22101448885 


Med 

K22317 


TRATADO  PRÁCTICO 

m WAtm&  QUIMICA 

DE  LAS 

AGUAS  MINERALES 


POTABI.ES  y económicas. 


* 


f 


JT* 


\ * 


••  , • n 

t • { 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

iri  2016 

v f • » t * * I f 


https://archive.org/details/b28131095 


TRATADO  PRACTICO 


DE  ANALISIS  QUIMICA 

DE  LAS 

AGUAS  MINERALES 

POTABLES  Y ECONÓMICAS. 


Con  sus  principales  aplicaciones  á la  higiene  y á la  industria 
Consideraciones  generales  sobre  su  formación,  termalidad,  aprovechamiento  et*. 


FABRICACION  DE  LAS  AGUAS  MINERALES  ARTIFICIALES 


POP.  MM. 

OSSIAN  HENRY  , padre, 

MIEMBRO  DE  LA  ACADEMIA  IMPERIAL  DE  MEDICINA 
DIRECTOR  EN  GEFE  DE  SUS  TRABAJOS  QUÍMICOS  , AGREGADO  Á 
LA  ESCUELA  DE  FARMACIA  -DE  PARIS,  MIEMBRO  DE  LA 
SOCIEDAD  DE  HIDROLOGIA  MÉDICA  , 

CABALLERO  DE  LA  LEGION  DE  HONOR  ETC. 

y OS8SAN  HENRY,  hijo, 

í"**  ’ ’ 1 

DOCTOR  EN  MEDICINA  DE  LA  FACULTAD  DE  PARIS  , 

MÉDICO  AUSILIAR  DE  LOS  INVÁLIDOS  , 

GEFE  ADJUNTO  DE  LOS  TRABAJOS  QUÍMICOS  DE  LA  ACADEMIA  DE  MEDICINA  , 
LAUREADO  DE  LA  FACULTAD  DE  MEDICINA  , 

DE  LA  ESCUELA  DE  FARMACIA  Y DE  LOS  HOSPITALES  DE  PARIS  , 
MIEMBRO  DE  LA  SOCIEDAD  DE  HIDROLOGIA  MÉDICA,  ETC. 

Traducido  por 

D.  RAMON  mi  GOMEZ. 


JHabrifc. 

Imprenta  de  Manuel  Alvarez,  Espada.  6. 

1858. 


h n 


WELLCOME  INSTITUTE 

LIBRARY 

Col!. 

welMOmec 

Cali 

No. 

WA 

PRÓLOGO  DEL  TRADUCTOR. 


El  nombre  de  M.  O.  Henry  es  bario  conocido  en  los  fastos  de  la 
química  para  que  nos  detengamos  en  recomendar  uno  de  sus  mas  im- 
portantes trabajos , el  resultado  del  estudio  á que  ha  dedicado  gran 
parte  de  su  vida  el  ilustrado  profesor  cuya  superior  competencia  en  la 
materia  está  reconocida  por  lodos  los  sabios. 

Hacia  falta  un  libro  que,  reuniendo  todo  cuanto  la  teoría  y la  prác- 
tica han  enseñado  en  el  escabrosísimo  camino  de  las  análisis  de  las 
aguas  minerales,  facilitase  el  estudio  y conocimiento  de  estos  precio- 
sos agentes  de  que  con  tanto  fruto  echa  mano  el  médico  para  comba- 
tir multitud  de  afecciones  rebeldes  á los  mejores  tratamientos  y siste- 
mas de  curación  empleados  hasta  el  día  : y M.  Henry  acaba  de  enri- 
quecer la  ciencia  con  el  libro  deseado. 

Al  decidirnos  á emprender  su  traducción  no  hemos  vacilado  un 
punto  en  preferirle  á otras  producciones  interesantísimas  que  diaria- 
mente ven  la  luz  pública,  persuadidos  de  que  acaso  no  hay  otra  alguna 
que  pueda  ser  mas  útil  hoy  dia  á nuestro  pais,  donde  tan  atrasado  está 
el  estudio  de  las  aguas  minerales  llamadas  á ocupar  un  distinguidí- 
simo lugar  en  la  terapéutica.  Todas  las  naciones  han  procurado  dar 
á este  ramo  la  importancia  que  se  merece  : han  promovido  su  estu- 
dio , han  tratado^de  beneficiar  esta  rica  mina  de  salud  y porvenir 
para  el  pais  que  la  posee : y nuestra  España  tan  privilegiada  en  esta 
parte  como  la  que  mas , encierra  tesoros  que  aun  no  esplotados  cual 
es  de  desear,  adquieren  de  dia  en  dia  mayor  prestigio  y dejan  entre- 
ver el  rango  preferente  que  ocuparán  sus  establecimientos  de  baños 
al  lado  de  los  principales  de  Europa.  Por  eso  hoy  mas  que  nunca 
creemos  que  interesa  al  pais  conocer  el  medio  de  desarrollar  una  ri- 
queza que  afortunadamente  ha  tomado  notable  incremento  en  los  últi- 
mos años.  Las  análisis  que  tenemos  de  nuestros  manantiales  minerales 


son  pocas  y acaso  no  muy  esaclas  como  lo  comprueban  las  gravísimas 
diferencias  que  se  notan  en  las  publicadas  por  distintos  analizadores. 
Muy  dignos  profesores  han  puesto  en  claro  la  composición  de  algunas; 
pero  las  mas  permanecen  sin  haberse  estudiado  debidamente,  ya  por 
falta  de  ejercicio  en  este  género  de  trabajos  , ya  por  la  carencia  de 
medios  adecuados  al  intento,  y ya  sobre  lodo  por  la  dificultad  del 
problema  que  es  sin  duda  uno  de  los  mas  complicados  que  puede  ofre- 
cer la  química.  Escasean  entre  nosotros  los  químicos  analizadores,  y 
no  lodos  los  que  se  han  dedicado  á esta  tarea  habrán  tenido  acaso  la 
conveniente  práctica  para  llegar  al  resultado  que  su  buen  celo  apete- 
ciera, y á esto  son  debidas  sin  duda  las  diferencias  que  arriba  hemos 
indicado  que  se  notan  en  las  análisis  publicadas  de  una  misma  agua. 
Urje  por  lo  tanto  que  los  peritos  en  la  ciencia  se  dediquen  á rectificar 
las  análisis  hechas  hasta  el  dia  y á emprender  la  de  las  muchísimas 
aguas  cuya  naturaleza  permanece  aun  desconocida. 

Por  lo  dicho  se  infiere  que  este  Tratado  es  un  libro  de  actualidad, 
cuya  aparición,  que  no  puede  ser  mas  oportuna,  ha  sido  saludada  con 
los  mas  entusiastas  elogios  por  los  sabios  franceses  que  echaban  de 
menos  su  falla:  por  eso  creemos  hacer  un  verdadero  servicio  á nues- 
tros comprofesores  poniéndole  en  sus  manos.  Y no  solo  el  farmacéutico 
á quien  con  tanta  frecuencia  se  recurre  para  conocer  la  naturaleza  de 
las  aguas  hallará  en  él  todo  cuanto  puede  desear  para  responder  debi- 
damente á la  consulta  que  se  le  pida,  sino  que  también  los  directores 
de  los  establecimientos  de  baños,  los  industriales  y lodos  los  que  ha- 
yan de  utilizar  los  manantiales  ya  para  bebida,  ya  para  usos  econó- 
micos , comprenderán  el  fruto  que  pueden  sacar  de  las  esperiencias  y 
doctrina  de  M.  O.  Henry.  La  higiene  médica  no  menos  que  la  química 
analítica  están  altamente  interesadas  en  el  estudio  de  las  aguas  de  lodo 
género. 

Réstanos  añadir  que  el  autor  y su  hijo,  que  le  ha  secundado  dicaz- 
mente en  su  tarea,  dedican  su  obra  á la  veneranda  memoria  del  ilus- 
tre M.  N.-E.  Henry,  justo  tributo  de  respeto  filial  y de  reconocimiento 
á su  digno  maestro. 


PREFACIO. 


Hace  cerca  de  treinta  anos  que  el  objeto  capital  de  mis  trabajos 
químicos  es  el  estudio  y análisis  de  las  aguas  minerales,  durante  cuyo 
tiempo  he  sido  invitado  con  frecuencia  á publicar  un  tratado  especial 
de  este  asunto : y aunque  muchas  veces  he  puesto  manos  á la  obra,  me 
ha  arredrado  siempre  la  dificultad  de  la  empresa,  obligándome  a apla- 
zar de  dia  en  día  su  publicación.  Tal  vez  se  hubiera  prolongado  por 
largo  tiempo  este  estado  de  perplejidad,  á no  ocurrir  una  circunstan- 
cia que  me  ha  decidido  á salir  de  él. 

Mi  hijo,  nombrado  hace  algunos  años  agregado  á mis  trabajos  quí- 
micos de  la  Academia  imperial  de  medicina,  y que  se  había  dedicado 
también  al  estudio  de  las  aguas  minerales,  me  ofreció  ayudarme  en 
el  trabajo  tantas  veces  proyectado  y admití  su  oferta.  Con  su  auxilio, 
pues,  me  he  determinado  á dar  á luz  este  Tratado  práctico  de  aná- 
lisis química  de  las  aguas  minerales , potables  y económicas  : y al  rea- 
lizarlo, no  soy  menos  dichoso  como  padre  que  sincero  como  colabora- 
dor, en  hacer  justicia  á la  eficáz  cooperación  que  me  ha  prestado  para 
ello.  Esto  supuesto,  paso  á demostrar  el  espíritu  y objeto  de  este 
libro. 

Las  aguas  minerales  cayeron  en  menosprecio  durante  los  veinticin- 
co primeros  años  de  este  siglo , sin  duda  por  los  exagerados  elogios 
que  se  han  hecho  de  sus  virtudes  y el  poco  interés  con  que  por  otra 
parte  las  han  mirado  muchos  médicos , quienes  las  proponían  á sus 
enfermos  tan  solo  como  objeto  de  viaje  y distracción.  Fero  exa- 
minadas mas  cuidadosa  y concienzudamente  después,  por  espacio  de 
veinte  años,  se  ha  llegado  á reconocer  la  verdad  de  ciertos  hechos; 
y poco  á poco  se  ha  ido  restableciendo  el  crédito  de  las  aguas  mine- 
rales como  agentes  terapéuticos.  Yo  , por  mi  parte,  creo  haber  con- 
tribuido algo  á este  resultado  llamando  la  atención  sobre  ellas,  y descu- 
briendo la  existencia  de  diversos  agentes  que  encierran  y cuya  na- 
turaleza podía  facilitar  la  esplicacion  de  algunos  de  sus  efectos  tera- 
péuticos. De  aquí  se  ha  seguido  también  el  que  la  autoridad  haya 
llegado  á comprender  las  ventajas  que  puede  reportar  de  los  manantia- 
les minerales  un  pais  que  como  el  nuestro  cuenta  tan  grande  y tan 


variado  número  de  ellos.  La  análisis  química  ha¿  ejercido  por  lo  tanto 
aquí  una  incontestable  influencia,  porque  al  paso  que  indica  las  dife- 
rencias entre  las  diversas  aguas,  pone  de  manifiesto  su  riqueza  relati- 
va de  mineralizacion  y á las  veces  la  de  sus  virtudes  medicinales. 
También  en  nuestros  dias  ha  descubierto  la  análisis  de  las  aguas  va- 
rios principios  particulares  desconocidos  antes  y que  bastan  para  es- 
plicar  algunas  propiedades  particulares  ó especiales.  Se  vé,  pues,  la 
importancia  que  llegará  á tener  la  análisis  ; y aun  cuando  no  siem- 
pre suministra  una  rigurosa  aplicación  de  ciertos  problemas,  no  por 
eso  deja  de  practicarse  en  la  generalidad  de  casos.  De  modo  que  si 
tenemos  una  agua  aplicada  con  feliz  éxito  al  uso  médico  hace  tiempo, 
ó bien  otra  recien  descubierta,  se  procurará  reconocer  en  la  primera, 
por  los  medios  químicos,  los  principios  minoralizadores  á que  es  po- 
sible atribuir  su  acción  : y en  la  segunda  trataremos  de  asegurarnos  de 
que  no  contiene  cosa  nociva  á la  salud,  y de  si  los  agentes  que  en- 
cierra pueden  guiarnos  á sus  aplicaciones  médicas.  Tal  es  el  espíritu 
que  nos  ha  guiado  al  emprender  nuestra  obra. 

En  muchos  tratados  de  química  y de  mineralogía  se  hace  mención 
de  los  procedimientos  y marcha  que  debe  seguirse  para  analizar  las 
aguas  minerales:  hay  multitud  de  memorias  que  indican  también  di- 
versos métodos  para  ello  : pero  no  existiendo  en  Francia  un  tratado  es- 
pecial moderno  sobre  este  punto , nosotros  nos  hemos  propuesto  dar 
al  público  un  libro  de  esta  clase:  un  libro  que  presente  un  cuadro  de 
todo  lo  que  se  refiere  á las  aguas  minerales,  á su  naturaleza  quími- 
ca, al  modo  como  pueden  formarse,  como  igualmente  á los  medios 
de  descomponerlas  y á veces  de  reconstituirlas : y como  deducción 
de  lodo  esto  dar  á conocer  las  causas  posibles  de  sus  alteraciones  y 
la  manera  de  ocurrir  á ellas.  Tal  es  nuestro  objeto. 

Después  de  definir  en  una  especie  de  introducción  lo  que  puede 
entenderse  por  aguas  minerales , dedicamos  algunas  líneas  á recordar 
la  incontestable  utilidad  de  estos  agentes  naturales  en  medicina,  el 
conocimiento  que  tuvieron  y uso  que  de  ellas  hicieron  los  antiguos,  y 
aun  el  culto  que  en  ciertos  paises  les  consagraron. 

En  el  capítulo  primero,  tratamos  de  la  composición  química  de  las 
aguas  minerales,  de  las  diferencias  que  presenta  su  naturaleza  quími- 
ca y de  la  proporción  relativa  de  los  principios  fijos  y gaseosos  que  las 
mineralizan;  de  donde  partimos  para  clasificarlas  en  diversos  grupos. 
Muchas  son  las  clasificaciones,  ya  médicas,  ya  químicas,  que  se  han 
hecho  de  las  aguas  minerales:  nosotros  nos  hemos  fijado  esclusiva- 
mentecn  las  que  se  fundan  en  su  composición  química;  de  modo  que 
sin  entrar  en  su  discusión,  solo  hemos  citado  algunas  para  llegar  á la 
que  nos  hemos  propuesto  seguir  en  nuestra  obra. 

Consagramos  el  capítulo  segundo  á la  enumeración  de  los  princi- 
pios mineral izador es  reconocidos  hasta  el  dia  en  las  aguas : los  estu- 
diamos separadamente  con  sus  caracteres  distintivos,  indicando  los 
estados  en  que  se  encuentran  en  la  naturaleza,  lo  cual  puede  conducir 
á la  esplicacion  de  los  fenómenos  que  presiden  á la  formación  mas  ó 
menos  probable  de  las  aguas  minerales',  que  es  el  objeto  del  capítulo 
tercero.  Itcliriéndonos  después  á cada  especie  de  aguas,  nos  hemos  es- 
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forzado  en  dar  una  idea  de  cómo  pueden  mineralizarse  al  atravesar  las 
diferentes  capas  terrestres  arrastrando  á su  paso  ciertas  sustancias  a 
favor  de  influencias  particulares,  de  altas  temperaturas  ó de  agentes 
eslraños.  Estas  formaciones  que  no  dejan  la  mejor  duda  cuando  pasan 
en  parte  á nuestra  vista,  como  sucede  en  algunas,  son  con  frecuencia 
mas  difíciles  de  esplicar,  teniendo  que  recurrir  para  ello  a hipótesis 
mas  ó menos  plausibles  ; por  cuya  razón  en  ciertos  casos  solo  hemos 
presentado  nuestras  opiniones  como  una  mera  suposición. 

El  examen  de  las  variaciones  que  se  notan  en  la  composición  de 
las  aguas  minerales  y de  ciertas  materias  organizadas  que  se  dcsai  ro- 
llan en  ellas  ocupa  los  capítulos  cuarto  y quinto. 

El  seslo  trata  de  la  termalidad  de  las  aguas;  en  él  se  encuentra  la 
descripción  minuciosa  do  los  medios  é instrumentos  de  que  nos  vale- 
mos para  apreciarla. 

Algunas  operaciones  relativas  al  modo  de  cojer  las  aguas  en  su 
nacimiento  para  analizarlas,  y de  aforar  ó calcular  la  cantidad  que  da 
el  manantial,  ocupan  el  capítulo  séptimo. 

A su  análisis,  objeto  principal  de  nuestro  libro  , consagramos  los 
capítulos  octavo  y noveno.  Después  de  una  ojeada  retrospectiva  sobre 
la  marcha  que  ha  seguido  esta  análisis  en  un  periodo  de  cerca  de  dos 
siglos,  y del  modo  con  que  consideraban  los  antiguos  las  aguas  ; divi- 
dimos la  análisis  en  cualitativa  ó de  indicación  y en  cuantitativa  ó cle- 
finitica.  En  la  primera  enumeramos  los  medios  físicos  y químicos  de- 
signados con  el  nombre  de  reactivos  que  conducen  á la  indicación  de 
los  diferentes  principios  existentes  en  las  aguas ; y en  seguida  entra- 
mos inmediatamente  en  la  análisis  cuantitativa. 

Pasando  á discutir  con  este  motivo  la  opinión  de  algunos  químicos, 
según  los  cuales  es  imposible  conocer  por  la  análisis  la  composición 
química  de  un  agua  mineral,  y que  quieren  por  lo  tanto  que  nos  limi- 
temos á apreciar  solo  las  bases  y los  ácidos  para  agruparlos  después 
según  las  leyes  que  enseña  la  teoría;  admitimos  que  en  la  generalidad 
de  casos  es  posible  llegar  á dicho  conocimiento,  presentando  algunas 
pruebas  en  apoyo  de  nuestra  opinión.  Describimos  aquí , refiriéndonos 
á cada  especie  de  agua  en  particular  la  marcha  y variados  procedi- 
mientos que  se  deben  practicar,  ya  directos,  ya  indirectos,  por  el  pe- 
so, por  los  volúmenes,  ó por  los  licores  de  prueba:  y los  acompaña- 
mos con  multitud  de  grabados  abiertos  por  Mr.  Badourean  cuyos  ta- 
lentos artísticos  son  bien  conocidos. 

El  capítulo  décimo  le  destinamos  al  aprovechamiento  de  los  ma- 
nantiales, su  distribución  en  los  establecimientos  termales,  aparatos 
de  baños,  modos  de  calentar  y de  enfriar  las  aguas,  y por  último  su 
conservación  y cspcdicion  á largas  distancias. 

Mas  compendioso  el  capítulo  undécimo  comprende  lo  relativo  á las 
buvetas,  estufas  y salas  de  inhalación  empleadas  hoy  con  tan  feliz  éxi- 
to en  los  grandes  establecimientos  termales.  Después  de  detallar  con 
bastante  minuciosidad  la  disposición  particular  de  estas  salas  de  res- 
piración , indicamos  los  medios  de  analizar  su  atmósfera , en  la  que 
respiran  los  enfermos,  y deducimos  diversas  consecuencias  según  los 
resultados  obtenidos. 


En  el  capítulo  duodécimo  examinamos  las  aguas  potables , económi- 
cas é insalubres , empezando  por  las  de  rio,  manantial,  lluvia,  ele.  po- 
tables ó cpie  puedan  serlo:  después  las  de  desagües  y cisternas ; estu- 
diándolas bajo  el  punto  de  vista  del  riego  para  la  agricultura,  y de  su 
aplicación  a ciertas  industrias:  y por  ultimo  tratamos  del  medio  de 
hacer  saludables  algunas  aguas  insalubres  proponiendo  métodos  fáciles 
para  conseguirlo.  En  este  capítulo  se  descubre  á cada  paso  la  utilidad 
de  la  análisis,  lo  cual  nos  da  ocasión  para  citar  teslualmente  y casi 
por  completo  el  escelente  tratado  de  MM.  Boutron  y Boudet  sobre  la 
hidrotimetria,  método  ingenioso  que  han  ideado  para  analizar  con  ra- 
pidez las  aguas  y que  tiene  aplicaciones  sin  cuento  en  el  examen  de 
todas  estas. 

Termina  la  obra  el  capítulo  décimo  tercero , destinado  a estudiar 
las  aguas  minerales  artificiales  y mas  particularmente  á la  fabricación 
del  agua  gaseosa.  En  él  indicamos  los  diversos  aparatos  empleados 
para  obtener  este  líquido,  aparatos  por  lo  común  muy  ingeniosos  y á 
propósito  para  proveer  bajo  condiciones  mas  ó menos  ventajosas  al 
surtido  de  este  producto  de  uso  casi  general  en  el  dia.  A continuación 
damos  algunas  fórmulas  de  aguas  minerales  imitadas  y de  baños  arti- 
ficiales: y por  íin  indicamos  diferentes  compuestos  que,  procedentes  de 
las  aguas  minerales,  han  sufrido  una  operación  mecánica  para  darles 
la  forma  de  pastillas,  tabletas  g grajeas,  y que  no  dejan  de  ser  útiles 
en  ciertas  aplicaciones  médicas. 

Honrado  hace  mas  de  veinticinco  años  con  la  confianza  de  la  Aca- 
demia do  medicina  que  me  ha  encargado  la  dirección  de  los  trabajos 
químicos  de  su  laboratorio,  he  tenido  ocasión  de  hacer  lodos  los  años 
multitud  de  análisis  de  aguas  minerales : ademas,  á consecuencia  de 
comisiones,  ya oliciales,  ya  particulares,  he  visitado  muchos  estable- 
cimientos termales  y he  podido  estudiaren  el  terreno  y con  toda  osten- 
sión las  aguas  de  cada  uno.  Por  su  parle  mi  hijo  también  ha  logrado  la 
ventaja  de  ver  cierto  número  de  ellas : y estas  circunstancias  nos  han 
facilitado  la  ocasión  de  recojer  multitud  de  documentos,  y de  hacer 
multiplicadas  esperiencias  aplicando  muchos  procedimientos  de  aná- 
lisis. 

Fácilmente  se  deja  conocer,  sin  embargo,  que  lodos  estos  procedi- 
mientos no  han  podido  ser  inventados  por  nosotros:  muchos  de  ellos 
se  leen  en  las  obras  y son  debidos  á químicos  franceses  y eslrangeros. 
Para  un  libro  puramente  práctico  como  es  el  nuestro  hemos  debido  to- 
mar todos  los  métodos  que  nos  parecían  dignos  de  atención,  juntamen- 
te con  las  observaciones  que  se  referian  á las  aguas  minerales.  No  de- 
berá por  lo  tanto  estrañarse  el  que  con  tanta  frecuencia  hagamos  refe- 
rencia á muchos  autores,  cuyas  citas  hacemos  con  toda  religiosidad, 
indicando  al  mismo  tiempo  el  origen  de  donde  estos  han  tomado  jos 
datos:  sobre  cuyo  punto  insistimos,  para  que  si  se  nota  alguna  omisión 
en  este  particular,  se  entienda  que  es  hija  de  un  olvido  absolutamente 
involuntario  por  nuestra  parte. 

A pesar  del  cuidado  que  hemos  puesto  en  la  redacción  de  nuestro 
trabajo , no  tenemos  la  pretensión  de  creerle  á cubierto  de  todo  motivo 
de  crítica.  Nuestro  deber  es  acojer  las  que  de  buena  fé  se  nos  dirijan, 


y las  aprovecharemos  con  avidez,  si  correspondiendo  el  éxito  á núes — 
Iras  esperanzas,  nos  viésemos  mas  adelante  en  la  necesidad  de  hacer 
una  nueva  edición  de  nuestro  Tratado  práctico  de  análisis  química  de 
aguas  minerales. 


O.  HENRY , padre. 


TRATADO  PRÁCTICO 

BE  m&um  QUIMICA 

DE  LAS- 

AGIAS  MINERALES 

POTABLES  Y ECONÓMICAS. 


INTRODUCCION. 


DEL  AGUA  EN  LA  NATURALEZA  : DE  SUS  DIVERSOS  ESTADOS:  SU  PUREZA  RELATIVA:  SU 
COMPOSICION  QUÍMICA  : SUS  INFLUENCIAS  EN  SU  APLICACION  Á LOS  USOS  DOMÉSTICOS, 
ECONÓMICOS,  HIGIÉNICOS  Y MÉDICOS:  DE  LAS  AGUAS  MINERALES  ¡PROPIAMENTE  TALES. 

El  agua  jamás  se  halla  absolutamente  pura  en  la  naturaleza;  bien  sea 
que  se  nos  presente  en  forma  sólida,  hielo  ó nieve,  ó bien  liquida  ó en  va- 
por, lluvia,  niebla;  formando  al  brotar  del  terreno,  ó al  correr  por  la  super- 
ficie del  globo,  los  rios,  los  arroyos  y aun  los  mares;  siempre  contiene  propor- 
ciones mas  ó menos  considerables  de  sustancias  ya  fijas,  ya  gaseosas,  toma- 
das de  los  terrenos  que  atraviesan,  de  las  profundidades  de  la  tierra,  ó de  la 
atmósfera  en  la  que  se  han  formado  espontáneamente.  El  agua  no  es  pura 
sino  después  de  destilada  bajo  condiciones  convenientes , ó mejor  aun,  cuan- 
do se  obtiene  artificialmente  combinando  dos  volúmenes  de  hidrógeno  y uno 
de  oxigeno  mediante  la  influencia  de  la  electricidad. 

Jün  el  primer  caso  el  agua  está  mas  ó menos  cargada  de  sustancias  es- 
trañas,  encontrándose  aguas  que  solo  contienen  algunos  miligramos  de  ellas 
por  litro,  al  paso  que  otras  encierran  muchas  gramos.  Estas  materias  di- 
sueltas en  las  aguas,  varían  también  en  cuanto  á su  naturaleza:  y de  aqui 
la  diversa  influencia  que  puede  ejercer  su  uso  ya  doméstico  y económico, 
ya  principalmente  médico.  Asi  es  que  el  agua  puede  ser  á propósito  ó no 
para  beber,  para  cocer  las  legumbres,  para  el  blanqueo  de  lienzo,  ó sola- 
mente servir  como  agente  en  la  fabricación  de  ciertos  productos;  ó ventajosa 
para  el  alivio  y curación  de  afecciones  morbosas,  ó ya  por  último  no  puede 
utilizarse  sino  como  fuerza  motriz. 

fas  grandes  diferencias  que  se  notan  en  las  propiedades  de  las  aguas, 
provienen  de  la  infinita  variedad  de  compuestos  que  se  encuentran  en  ellas 
por  lo  que  ha  habido  necesidad  de  distinguirlas  en  potables,  económicas  y 
medicinales. 

En  nuestra  obra  nos  ocuparemos  casi  especialmente  del  agua  como  agen- 
te médico;  y solo  en  un  capitulo  particular  al  fio  de  ella  estudiaremos  las 
aguas  potables,  económicas  y demás.  Vamos,  pucs/á  tratar  ahora  del  agua 
ha j o el  pri mer  conce p t o . 


Del  agua  considerada  como  agente  terapéutico. 


Si  es  verdad  que  el  agua  siempre  está  como  hemos  dicho  arriba,  mas  o 
menos  mineralizada  en  la  naturaleza;  no  lo  es  menos  que  desde  una  época 
muy  remota  \iene  la  costumbre  de  llamar  aguas  minerales  á las  que  ó 
bien  por  su  naturaleza  de  algunos  de  sus  ingredientes,  6 bien  por  el  conjun- 
to de  estos  pueden  ejercer  sobre  la  economía  animal  una  acción  entera- 
mente especial  capaz  de  producir  la  curación  ó el  alivio  de  ciertas  dolen- 
cias: podría  muy  bien  denominárselas  aguas  medicinales  : pero  conservare- 
mos el  nombre  de  minerales  en  gracia  de  la  mas  íácil  inteligencia  y para 
evitar  toda  confusión. 

L lámanse  asi  las  aguas  que  brotando  de  las  entrañas  de  la  tierra  á ma- 
yor ó menor  profundidad,  arrastran  consigo  sustancias  que  pueden  tener  una 
influencia  medicamentosa  capáz  de  producir  con  frecuencia  efectos  muy  sa- 
ludables en  las  diferentes  enfermedades  que  atacan  al  hombre. 

Diseminadas  sobre  la  redondez  de  la  tierra  por  la  Providencia  con  una 
especie  de  paternal  prodigalidad,  no  parece  sino  que  han  sido  concedidas  va  al 
hombre,  ya  á los  animales  como  medios  curativos  naturales  para  combatir 
los  males  que  los  asedian.  No  hay,  pues,  porque  admirarse  de  que  en  mu- 
chas épocas  hayan  sido  empleadas  instintivamente  con  este  objeto.  En  la 
antigüedad  hasta  han  sido  objeto  de  un  verdadero  culto,  y dedicadas  ó con- 
sagradas á divinidades  protectoras,  como  lo  prueban  los  restos  de  templos 
y monumentos  erigidos  á la  inmediación  de  muchas  fuentes  medicinales  (1). 

Los  griegos  conocían  las  aguas  minerales,  y ya  en  aquel  tiempo  atri- 
buian  sus  propiedades  á las  sustancias  que  tienen  en  disolución.  En  las  obras 
de  Aristóteles  se  halla  un  trabajo  completo  sobre  las  aguas  minerales  y cita 
como  ejemplos  de  ellas  Jos  manantiales  acídulos  de  la  Sicilia  y las  fuentes 
amargas  de  la  Escitia  (2). 

La  influencia  que  ejercen  sobre  el  punto  de  ebulición  de  un  agua  las 
sales  disueltas  en  ella  ya  se  conocía  en  esta  época,  y era  sabido  que  las 
aguas  mas  cargadas  hierven  con  mas  lentitud.  (3) 

Los  romanos  fueron  los  que  usaron  mas  las  aguas:  asi  es  que  lo  mismo 
en  Francia  que  en  algunos  países  vecinos,  casi  todos  los  manantiales  que 
conocemos  conservan  todavía  vestigios,  restos  gigantescos  de  importantes 
monumentos  destinados  particularmente  á los  baños  de  que  tan  frecuente 
uso  hacia  aquel  gran  pueblo.  Todos  los  dias  las  escavaciones  que  se  prac- 
tican en  los  establecimientos  termales  ponen  de  manifiesto  grandes  piscinas, 
bañeras,  estatuas  votivas  y diferentes  utensilios  de  origen  romano.  Poste- 
riormente la  barbarie  echó  por  tierra  estos  edificios,  y el  tiempo  ha  ido  ha- 
ciendo desaparecer  la  mayor  parte  de  ellos.  Hacia  los  siglos  XV  y XVI,  Fran- 
cia hizo  renacer  de  nuevo  el  uso  de  las  aguas  minerales:  Enrique  IV, 
Luis  XIII,  Luis  XIV,  Luis  XV  y Luis  XVI  fijaron  la  atención  en  ellas  en- 
cargando á las  primeras  corporaciones  científicas  del  reino  que  las  estudiasen; 
confiando  á diferentes  médicos  la  dirección  de  varias  aguas  que  gozaban 
cierta  fama;  y por  último  construyendo  establecimiento  especiales,  de  los 
que  existe  en  el  dia  la  mayor  parte. 

En  la  época  de  nuestras  grandes  disensiones  civiles  y aun  durante  el 
imperio  cuando  la  Francia  estaba  ocupada  en  guerras  lejanas,  perdieron 


(1)  En  España  podemos  citar  entre  otras  las  aguas  minerales  de  Alangc  , donde  aun  se  conserva  un  i 
inscripción  que  manifiesta  haber  sido  dedicadas  á la  diosa  Juno  por  un  personage  romano  , en  reconoci- 
miento de  haber  sanado  con  su  uso  una  hija  suya.  (Sola  del  traductor.) 

(i)  Aristot.  Meteorología,  lib.  II,  c2."  scct.  17. 
f'2)  Opera  Hippocr.  ct  Galcn.  Caris,  1G79,  in  fol. 


mucha  de 'su  importancia  las  aguas  minerales:  á lo  que  también  contribuyó, 
fuérzaos  confesarlo,  la  exageración  déla  eficacia  de  sus  virtudes  que  dio 
mareen  primero  á la  duda  y después  á la  incredulidad,  flasta  los  primeros 
aborde  la  Restauración  no  se  emprendió  su  examen  con  empeño.  I na  ley 
especial  para  el  régimen  de  los  establecimientos  termales  determinó  las  fun- 
ciones devueltas  á sus  médicos  inspectores,  y las  formalidades  que  se  exijen 
á los  propietarios  para  obtener  la  autorización  de  esplotar  bajo  el  punto  de 
vista  médico  esta  ó la  otra  agua  descubierta.  _ . 

A la  Academia  de  medicina  sobre  todo  se  señaló  entre  sus  atribuciones 
especiales  la  de  hacer  analizar  las  aguas  que  le  remitiesen  con  el  certificado 
legal  de  su  autenticidad,  y de  examinar  Jas  memorias  que  deben  escribir 
anualmente  los  médicos  inspectores  de  baños  á fin  de  formar  las  estadísticas 
oportunas  para  especificar  cada  agua  y fijar  su  verdadera  importancia.  Fi- 
nalmente por  espacio  de  bastantes  años  estuvo  encargado  oficialmente  un  quí- 
mico (jM.  Longchamps)  de  analizar  sobre  el  terreno  las  aguas  mas  célebres, 
cuyo  examen  no  se  había  practicado  hacia  mucho  tiempo,  con  objeto  de 
determinar  si  los  manantiales  habían  esperimentado  notables  alteraciones 
en  su  composición,  temperatura,  volumen  etc.  Desde  esta  época  no  ha  de- 
caído el  interés  de  las  aguas,  y el  gobierno  ha  continuado  dispensándoles 
su  protectora  solicitud:  y aun  cuando  por  circunstancias  particulares  se  ha 
suprimido  la  plaza  de  químico  inspector,  útilísima  á nuestro  entender;  se 
han  destinado  comisiones  á diferentes  establecimientos,  y además  en  el  la- 
boratorio de  la  Academia  de  medicina  se  han  hecho  á nombre  de  la  comi- 
sión permanente  de  aguas  minerales  muchas  y repetidas  análisis  de  ellas. 
En  eldia  ha  crecido  considerablemente  el  interés  por  parte  del  gobierno  y de 
todo  el  cuerpo  médico:  no  cabiendo  ya  la  menor  duda  acerca  de  la  acción 
incontestable  y con  frecuencia  especial  de  determinadas  aguas,  ni  refirién- 
dose Unicamente  su  benéfica  influencia  á las  distracciones  que  proporciona  al 
paciente  el  viaje,  al  cambio  de  género  de  vida  ó á los  placeres  que  se  gozan 
en  algunos  establecimientos  termales.  Además  como  riqueza  territorial  sos- 
tienen paises  enteros:  y contrayéndonos  á Francia  tan  ricamente  dotada  de 
fuentes  minerales  producen  una  renta  de  muchos  millones.  (1) 

Desempeñando  el  ministerio  de  agricultura  y comercio  en  4854  M.  Do- 
rnas, que  tan  hábilmente  sabia  apreciar  todo  10  que  puede  contribuir  al  bien 
estar  del  país  y al  progreso  de  la  ciencia,  nombró  una  comisión  especial  (2) 
para  redactar  bajo  el  titulo  de  Anuario  de  ¡as  aguas  de  Francia  una  obra 
que  abrazase  todo  lo  que  hace  referencia  á las  aguas  potables,  económicas  y 
medicinales  de  nuestro  suelo:  y abundando  en  el  mismo  pensamiento  la  Aca- 
demia de  medicina  estableció  á titulo  de  emulación  medallas  de  honor  para 
premiar  los  trabajos  químicos  ó médicos  que  contribuyan  á poner  en  claro 
Ja  composición  de  las  aguas  y sus  propiedades.  (5) 

Es  sensible  que  no  exista  una  triple  asociación  de  un  médico  inspector 
general,  un  químico  y un  ingeniero  especial  de  minas  para  examinar  todos 
los  años  los  manantiales  sobre  el  terreno  á fin  de  llegar  en  lo  posible  al  cono- 
cimiento de  lo  que  hoy  taita  saber  acerca  de  la  naturaleza  química  de  las 
aguas  y sus  variaciones  posibles,  facilitando  asi  el  dar  á las  obras  proyec- 

(1)  Patissier,  Rapport  sur  les  elablissements  thermaux  en  1851—52  in  Memoires  de  1‘  Academic  im- 
perial de  medicine,  1854,  t.  XVIII,  p.  535.  Melier,  Discours  de  rentrée  de  la  sociele  d'hudrologic  medícale 
de  París  ([1856—57 1,  in  Annales,  t.  III,  p.  15. 

(2)  Esta  comisión,  formada  de  individuos  de  las  Academias  de  ciencias  y de  medicina  y de  la  Sociedad 
de  agricultura,  se  componía  de  Mr.  Uericart  de  Thury  , miembro  del  instituto,  presidente:  Orilla  , de  la 
Academia  de  medicina,  vicc-presidente : Becquerel,  del  Instituto:  Bouchardat  de  la  sosiedad  central  de 
agricultura  : Boutron  de  la  Academia  de  medicina : Chevallier,  id. : Duboís  d‘  Amiens,  id. : Ossian  Hcnry, 
id.  .Mime  Edwards , del  Instituto:  Payen,  del  Instituto  y déla  Sociedad  de  agricultura  : Patissier,  de  la 
Acadeima  de  medicina  : y Ch.  Sainte-CIaire  Deville,  secretario. 

“n,„?Paí\a  liace  a!~l0s  se  nombró  también  una  comisión  para  escribir  un  Manual  de  aguas,  pero  cesó 
en  un  de  18o/  sin  que  se  hayan  publicado  sus  trabajos.  (N.  del  iraductor. ) 


laclas  en  los  establecimientos  la  mas  ventajosa  dirección  para  el  aprovecha- 
miento, conservación  y aumento  del  caudal  de  sus  aguas.  Esperamos  que  no 
dejarán  de  ser  oidos  nuestros  votos  y que  S.  M.  el  Emperador  tan  celoso  de 
todo  lo  que  dice  relación  con  la  gloria  y los  intereses  de  la  Francia  compren- 
derá en  su  benévola  sabiduría,  según  pareció  manifestarlo  el  año  anterior  en 
Plombieres,  la  conveniencia  de  dar  á las  aguas  minerales  la  importancia  que 
se  merecen,  ya  como  agentes  terapéuticos,  ya  como  riqueza  territorial. 


CAPITULO  1. 

De  LA  MINE  R A LIZ  ACION  DE  LAS  AGUAS  ! DIVERSAS  SUSTANCIAS  MINERALIZADORAS! 
CONCOMITANCIAS  I CLASIFICACION  DE  LAS  AGUAS  MINERALES  EN  GENEROS  Y EN 

ESPECIES. 

Según  dejamos  dicho,  las  aguas  que  constituyen  las  fuentes  minerales 
brotan  en  la  superficie  del  terreno  viniendo  de  profundidades  mas  ó menos 
grandes,  y después  de  atravesar  las  capas  de  diversa  naturaleza  que  cons- 
tituyen la  corteza  del  globo  terrestre.  A su  paso  estas  aguas,  que  ya  sue- 
len venir  muchas  veces  cargadas  de  principios  suministrados  por  las  materias 
que  existen  en  fusión  en  el  centro  de  la  tierra,  á favor  de  su  propiedad  disol- 
vente y de  ciertos  agentes  tales  como  la  temperatura , la  presión  ó la  presen- 
cia de*  ácidos  particulares,  v.  g.  el  carbónico,  se  carga  mas  ó menos  de  las 
sustancias  con  quienes  se  halla  en  contacto.  Los  antiguos  comprendían  per- 
fectamente este  hecho,  puesto  que  Hipócrates  habla  de  aguas  salutíferas  que 
contienen  cobre,  plata,  oro  y azufre.  Yitrubio  atribuía  igualmente  propie- 
dades enérgicas  á las  aguas  termales  después  de  pasar  por  minas  de  hierro, 
de  cobre,  de  mercurio  y de  plomo.  (1)  A veces  estas  sustancias  no  preexis- 
ten en  el  estado  en  que  se  encuentran  en  las  capas  terrestres,  pues  que  solo 
son  el  producto  de  reacciones  secundarias  que  se  verifican  entre  ellas.  Si 
bien  el  número  de  las  sustancias  dominantes  en  las  aguas  es  corto  y guarda 
relación  con  el  de  los  elementos  poco  variados  también  de  las  rocas  que  las 
constituyen  en  general,  las  rocas  interpuestas  entre  si  presentan  filones  en  los 
que  se  observa  una  prodigiosa  cantidad  de  diversas  sustancias.  Asi  vemos  al 
lado  de  elementos  principales  comunes  en  las  aguas  otra  multitud  de  varia- 
dos compuestos;  y casi  puede  decirse  que  todo  está  en  todo . A esta  circuns- 
tancia es  debido  el  (pie  mediante  una  exacta  análisis,  practicada  por  proce- 
dimientos muy  minuciosos  y operando  sobre  considerables  cantidades  de 
agua,  se  descubran  una  infinidad  de  cuerpos.  En  efecto,  encontramos  princi- 
palmente como  sustancias  habituales  los  carbonatos  calizo  y magnesiano,  sí- 
lice ó silicatos , alúmina , hierro,  algunos  cloraros,  con  especialidad  los  de 
sodio  y de  magnesio,  sulfatos  de  cal,  de  sosa,  de  magnesia  y materias  or- 
gánicas producidas  por  el  humus;  pero  si  tratamos  de  enumerar  todas  las  de- 
más sustancias  halladas  hasta  el  día  en  las  aguas  minerales,  tendremos. 

Sustancias  indiferentes  á los  rendiros. 
í Gas  ázoe. 

.....  ) Gas  oxígeno  y aire  atmosférico. 

\olaliles..  . • Hidrógeno  carbonado. 

( Gas  amoniaco. 


(1)  Vilruvio,  Arquitectura,  líb.  VIII,  cap 


Sustancias  ¿icidas:  (1) 
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| Carbónico,  sulfúrico,  sulfuroso,  sulfídrico,  clorídrico,  fosfórico, 

Acidos | bórico  , silícico  ó sílice,  ¿selénieo?  a/oótico,  crónico,  apocrénico, 

f geico,  ¿melítico?  ¿acético? 

Sustancias  salinas. 


Carbonatos . 


De  cal,  de  magnesia,  de  sosa,  de  potasa,  de  hierro,  de  mangane- 
so, de  estronciana,  de  litina  y de  amoniaco. 


Bicarbonatos  j De  cal,  de  magnesia  , de  sosa  , de  potasa  , de  hierro  , de  mangane- 
y sesquicarbo-  < so  , de  cobalto , de  níquel , de  amoniaco , de  estronciana , ¿ de  cobre? 
natos ( y de  litina. 

| De  cal,  de  magnesia,  de  alumina,  de  alúmina  y potasa  , de  amo- 
Sulfatos.  . . . | iliaco  , de  hierro  , de  proto  y sesquióxido  de  manganeso,  de  estron- 
( ciana  y de  cobre. 

Fosfatos.  ...  | De  cal,  de  alúmina  y ¿de  itria? 

Sulñtos.  ...  | De  cal , de  sosa  , de  magnesia  y do  potasa. 

Hiposulfitos.  . | De  cal  , de  sosa,  de  magnesia  y de  potasa. 

Boratos.  . . . | De  cal  y de  sosa. 


Silicatos. 


{ De  potasa , de  sosa , de  cal , de  alúmina,  ¿ de  hierro?  ¿ de  itria?  de 
' * glucina  , de  circona  ? y de  litina. 


Azoatos.  ...  | De  potasa,  de  sosa,  de  cal  y de  magnesia. 
Arseniatos. . . | De  sosa , de  cal , de  hierro  y de  manganeso. 


Arsenitos.  . . | De  sosa,  ¿de  cal?  ¿de  hierro? 
Acetatos..  . . | De  potasa. 

Melitatos  ...  ? 


Sales  haloideas  y sul fosales. 

Sulfuros  1 De  calcío  » de  sodio  j (te  potasio , de  magnesio , de  hierro , de  man- 
’ j ganeso  y de  arsénico. 

Arseniuros.  . J De  hierro  , de  níquel  y ¿ de  cobalto? 

Cloruros  }De  calcio > de  manganeso,  de  sodio  , de  potasio,  de  litio,  de  amonio 
” ' ' | y de  glucinio. 

Bromuros.  . . | De  calcio , de  magnesio  , de  sodio  y de  potasio. 

Yoduros  ) De  ca,cío » de  magnesio,  de  potasio,  de  sodio , de  hierro  y de  man* 
' ’ I ganeso. 

Seleniuros..  . ? 


Sustancias  orgánicas. 

Betún,  petróleo,  confervas,  animales  infusorios. 

Materia  orgánica  del  humus. 

Sustancias  indicadas,  ‘pero  dudosas  aun. 

Acido  titánico,  tungsteno,  tántalo,  molibdeno,  cerio  , ¿istria?,  estaño  , plata  , ácido 
inehtico. 

(1)  No  hacemos  mención  de  las  sustancias  básicas  porque  se  encuentran  siempre  en  las  aguas  en  es1 
tado  de  sales. 
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Al  lado  de  tan  diversas  sustancias  indicamos  nosotros  los  ácidos  butírico, 
propiónico,  acético  y fórmico , reconocidos  recientemente  por  Sclierer  (1)  en 
el  agua  acídula  feruginosa  de  Érukenau  (Baviera). 

Entre  el  gran  número  de  sustancias  que  mineralizan  las  aguas  en  general, 
•hay  muchas  nuc  con  frecuencia  se  encuentran  asociadas , de  tal  modo  cpic  la 
presencia  de  launa  puede  conducir  á proveer  la  de  la  otra : á esto  es  álo  que 
llamamos  concomitancias. 

Asi,  cuando  un  agua  contiene  carbonato  de  cal,  como  por  lo  común  su- 
cede,* se  puede  sospechar  que  tendrá  también  carbonato  de  magnesia,  y vice- 
versa, en  proporciones  relativas,  aunque  sin  embargo  muy  variadas.  Al  lado 
del  sulfato  de  cal  casi  siempre  se  hallan  los  de  magnesia  y de  sosa,  y á veces 
«1  de  estronciana  : en  las  aguas  cargadas  de  cloruro  de  sodio  se  encontrarán 
Jos  de  magnesio  y de  calcio , los  sulfatos  de  sosa  y de  magnesia  , y también 
bromuros  y yoduros  alcalinos,  como  igualmente  sálesele  potasa  (cloruro  y sul- 
fato). Las  sales  de  hierro  por  lo  común  van  acompañadas  de  manganeso , al- 
gunas veces  de  cubre,  y aun  con  frecuencia  de  arsénico  : las  sulfurosas  com- 
puestas de  sulfuro  cálcico  contendrán  sulfatos  de  cal,  desosa  y de  magnesia 
como  también  silicatos  y carbonatos  tórreos  : en  cuanto  á las  sulfurosas  (pie 
manan  de  los  terrenos  primitivos,  y cuyos  sulfuros  son  de  base  de  sosa  y de 
potasa,  se  encontrarán  en  ellas  cloruros  de  sodio  y de  potasio,  sulfato  de 
sosa  y sílice  ó silicatos  alcalinos.  El  ácido  silícico  en  gran  proporción  en  un 
agua  da  lugar  á sospechar  la  presencia  de  la  sosa  ó de  la  potasa  en  estado 
‘de  combinación  : de  la  existencia  de  un  gran  esceso  de  ácido  carbónico  libre 
podemos  deducir  con  certeza  la  de  los  bicarbonatos  de  sosa,  de  potasa,  de 
magnesia,  de  cal  y á veces  de  hierro , y también  la  de  fosfatos  y silicatos. 
Finalmente,  de  la  presencia  de  esta  ó aquella  sustancia  es  de  inferir  la  de  tal 
otra  á su  lado  y la  probabilidad  de  encontrarla.  Estas  indicaciones  son  de 
gran  utilidad  para  el  químico  que  analiza  un  agua,  siendo  un  testimonio  de 
la  verdad  de  cuanto  acabamos  de  decir , la  naturaleza  química  de  muchas 
aguas  minerales.  Hay  mas,  y de  ello  aduciremos  pruebas  en  lo  sucesivo: 
-descubierta  una  sustancia,  contribuye  á apoyar  las  probabilidades  de  aque- 
lla ó de  la  otra  formación  de  aguas  minerales.  Añádase  á esto  que  lo  mismo 
¿acede  respecto  de  algunos  otros  principios  fijos  ó gaseosos.  Las  aguas  ferru- 
ginosas contienen  casi  siempre  cierta  proporción  de  materia  orgánica  que  pa- 
rece hacer  el  papel  de  ácido  relativamente  al  hierro,  y presenta  los  caracteres 
de  lo  que  se  ha  convenido  en  denominar  ácidos  crónico  y apocrónico  : el  áci- 
do sulfidrico,  libre  ó combinado,  está  siempre  mezclado  con  ázoe,  acompa- 
ñado (')  no  de  indicios  de  oxígeno  y de  ácido  carbónico.  Por  estos  ejemplos 
se  ve  (pie  es  muy  común  la  concomitancia  de  ciertas  sustancias  en  las  aguas, 
y que  tiene  la  mayor  importancia  en  las  investigaciones  analíticas.  Para  ter- 
minar este  punto,  diremos  que  respecto  de  algunos  principios  muy  raros  , y 
aun  de  existencia  mas  ó menos  dudosa  en  las  aguas,  como  el  estaño , el  ácido 
titánico,  el  níquel , el  cobalto,  la  circona,  etc.,  solo  podemos  suponerlos,  por 
lo  que  hasta  el  dia  se  sabe  en  las  aguas  cargadas  de  hierro. 


CLASIFICACION  DE  LAS  AGUAS  M1NEI1ALES. 

Es  bien  sabido  (pie  las  aguas  minerales  contienen  cierto  número  de  ele- 
mentos que  se  reconocen  en  casi  todas  ellas ; pero  á veces  están  en  propor- 
ciones tan  pequeñas,  que  no  es  posible  admitir  que  comuniquen  al  agua  pro- 
piedades muy  especiales.  No  sucede  lo  mismo  respecto  de  otras  que  obran 
realmente  por  estos  principios,  ó bien  porque  sus  proporciones  son  relativa- 
mente altas , ó porque  su  acción  sobre  la  economía  animal  está  dotada  de 

-(I)  Journ.  de  pliarna.  ct  de  cliirn.,  5.’  serio,  f.  XXI,  p-  1 --- 
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una  actividad  y especialidad  que  descuella  en  medio  de  todos  los  demás  prin- 
cipios concomitantes.  En  estos  dos  casos  participan  las  aguas  de  las  propie- 
dades de  estas  distintas  materias,  v ofrecen  entonces  caracteres  especiales, 
hablando  química  y médicamente.  En  suma,  la  calidad  y caracteres  distin- 
tivos de  un  agua  mineral  cualquiera  pueden  ser  debidos  á tal  sustancia  pre- 
ponderante en  cantidad,  ó á otra  que,  aunque  en  corta  proporción,  está 
dotada  de  virtudes  muy  enérgicas.  En  uno  y otro  caso  los  demás  elementos 
cooperarán  como  adyuvantes  ó como  correctivos. 

Como  ejemplos  de  lo  que  decimos,  podemos  indicar  : 1 .°  aguas  muy  ricas 
en  cloruros  de  sodio  y de  magnesio , como  la  del  mar  y las  de  algunos  ma- 
nantiales salados  que  poseen  en  primera  línea  las  propiedades  y caracteres 
dominantes  de  estas  sales,  aunque  las  acompañen  sulfatos,  carbonatas,  sili- 
catos, etc. ; 2.°  las  aguas  sulfurosas  ó sulfuradas  , á las  que  imprime  sus  ca- 
racteres especiales  el  elemento  capital , ácido  sulfídrico  libre,  ó sulfuro . 
aun  cuando  su  proporción  sea  muy  inferior  relativamente  á los  demás  prin- 
cipios concomitantes  ; o.°  lo  mismo  decimos  de  las  aguas  ferruginosas  , bro- 
madas, yodadas,  que  parecen  deber  sus  virtudes  especiales  á sus  elementos 
ferruginosos,  yodados  ó bromados,  que  siempre  están  en  pequeña  proporción 
relativamente  á las  otras  sales.  Este  modo  de  ser  de  las  aguas  permite  poder- 
las agrupar  en  géneros  particulares,  formando  una  verdadera  clasificación. 

La  cuestión  de  clasificación  de  las  aguas  minerales  es,  sin  contradicción, 
una  de  las  que  en  todo  tiempo  han  llamado  mas  fuertemente  la  atención  de. 
los  hidrólogos.  Unos,  refiriéndose  á las  leyes  míe  enseña  la  hidrología,  han 
hecho  clasificaciones  en  las  que  la  naturaleza  de  los  terrenos  que  atraviesan 
las  aguas  es  el  punto  mas  importante  de  la  cuestión,  ya  por  razón  de  la  tem- 
peratura de  los  manantiales,  ya  por  las  sustancias  minerales  disueltas  en 
ellas.  Otros,  estudiando  los  resultados  obtenidos  por  la  análisis,  han  clasifica- 
do las  aguas  simplemente  por  las  sustancias  químicas  que  contienen ; y otros, 
por  fin , examinando  las  aguas  solo  bajo  el  punto  de  vista  de  sus  propiedades 
curativas,  han  procurado  agruparlas  según  su  virtud  específica  contra  esta 
ó la  otra  afección.  Tenemos,  pues,  tres  especies  de  clasificaciones  : geológica, 
química  y terapéutica . 

No  entraremos  en  la  cuestión  de  cuál  es  la  mejor  de  las  tres todas  ellas 
ofrecen  ventajas , según  el  punto  de  vista  bajo  el  que  se  mire  tan  importante 
objeto  : en  una  obra  como  esta  creemos  que  la  única  conveniente  es  la  cla- 
sificación química ; por  loque  propondremos  una,  con  la  que  daremos  fin  al 
capítulo. 

Pero  antes  parece  que  es  deber  nuestro  hacer  mención  de  las  diferentes 
clasificaciones  publicadas  hasta  el  dia , y de  los  puntos  mas  notables  que  las 

Todos  los  autores  que  han  estudiado  las  aguas  minerales  desde  la  mas 
remota  antigüedad,  las  han  dividido  en  termales  y frías;  división  que  indica 
cuán  fuertemente  habían  llamado  la  atención  de  los  observadores  los  resulta- 
dos terapéuticos  del  uso  de  las  mismas.  Las  sustancias  descubiertas  en  ellas 


(U  Plin.;  llist.  mtur. , lib.  XWT  <•  c2 
(2)  Vilruv.;  Archilect. . lib.  VIH,  5. 

(¿)  Raulin.;  Trait.  analit.  des  caux  rnincr . en  genera!.  I’a  ris,  ll'ri,  t.  I,  p.  IS. 
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males  como  sulfurosas  \ las  trias  como  acídulas,  las  repartía  en  dos  clases, 
con  las  subdivisiones  indicadas  en  el  cuadro  siguiente  : 


! termales 

frías  acídulas. 


sulfurosas. 

| marciales. 

\ nitrosas, 
j salinas. 

( de  sabor  agrio. 


Duchanoy,  en  su  Ensayo  sobre  el  arte  de  imitar  las  aguas  minerales  (1), 
hizo  un  gran  número  de  clases ; admitió  diez , que  vamos  á indicar  con  ejem- 
plos para  cada  género. 


t.° 

I O 

J.° 


s.° 


o 

). 


Aguas  gaseosas  frías.  . 
Aguas  alcalinas.  . . . 
Aguas  terreas 


Seltz,  Saint-Myon  , Clialeldon  , Sail,  Medagnc , Saint- 
Galmier,  Sultzmatt , Vals. 


¡gaseosas . . 
vitriólicas  . 
no  gaseosas 
( no  salinas 


Busang,  Spa,  Pyrmont. 

Forges , Aumalc  , Condé , Pro- 
vins,  Passy. 


f Seidlitz  , Seidzchut,  Epsom , Balaruc,  Bourbonne,  La 
Aguas  salinas i Mothe. 


0.°  Ag.  termales  gaseosas 
7.°  Ag.  termales  simples  . ) 
>.°  Aguas  jabonosas  . . . 


Mont-Doré,  Vichy,  Cbatel-Guyon 

Bagneres-de-Bigorre , Dax  , Ax , Fcrricre  , 
Bourbon-Lancy. 

Plombieres,  Luxeuil,  Neris,  Aix-en-Provencc. 


Bagnols, 


| propiamente  i Bareges,  Bagneresde  Louchon,  Cautercts, 
.°  Aguas  sulfurosas  . . .<  dichas..  .1  Bonnes , Aix-la-Chapelle. 

f marciales.  . Cransac,  Chateau-Tierry , Verduzan. 

10  0 Aguas  bituminosas.  . Cabían,  Mont-Zibio,  Puig  de  la  Peige  (Auvergne). 


Este  autor  había  comprendido  tan  bien  la  utilidad  de  las  subdivisiones  en 
ia  clasificación  de  esta  especie , que  en  el  prefacio  de  su  libro  se  espresa  de 
ta  manera  : «No  todas  las  aguas  de  una  misma  clase  se  parecen  ; nay,  por 
jemplo,  tan  gran  número  de  especies  de  aguas  marciales,  como  maneras  en 
,ue  puede  estar  disuclto  el  hierro  en  el  agua ; lo  mismo  debemos  decir  de 
as  aguas  alcalinas,  sulfurosas,  salinas,  etc.» 

Asi  es  que  en  este  cuadro  vemos  las  aguas  ferruginosas  divididas  en  no 
afinas  y salinas.  En  las  primeras  se  suponía  el  hierro  simplemente  disuclto 
a el  agua,  sin  intermedio  alguno  (Monnet). 

Las  seis  primeras  clases  debían,  según  Duchanoy,  toda  su  energía  al  gas 
te  contienen  : este  gas  era  su  principio  mineralizador;  de  modo  que  , aban- 
onadas á sí  mismas  ó espuestas  á la  acción  del  calor,  no  tardaban  en  perder 
la  vez  este  principio  volátil  y todas  sus  virtudes. 

Observamos  además  la  sétima  clase,  formada  de  aguas  termales  simples 
íe  no  deben  su  energía  sino  á la  temperatura,  y á las  cuales  Leroy,  á ejem- 
io  de  Plinio,  y posteriormente  Hoffmann,  llameaban  aguas  no  minerales. 

Estudiando  con  cuidado  esta  clasificación,  se  deja  comprender  fácilmente 
que  nuestras  ideas  actuales  se  aproximan  mucho  á las  emitidas  ya  en  aque- 
lla época  , y que  nuestro  modo  de  ver  no  es  tan  diferente  como  podría  sos- 
pecharse á primera  vista. 

Aparecieron  después  lns  obras  de  Fourcroy , de  Bouillon-Lagrangc  , de 
' iibcrt,  de  Bidot  y de  muchos  sabios  franceses  y esíranjeros,  Kaclreuter , Ki- 
sdeger,  etc.,  en  cuyas  diversas  producciones  se  hace  mención  de  clasifica- 


(1)  Duchanoy  ; Emi  sur  Cari  d‘imUer  les  caux  minerales.  Parí?,  1780.  en  12.' 
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dones  fundadas  generalmente  en  la  presencia  de  tales  o cuales  principios 
descubiertos  por  la  análisis.  Tales  clasificaciones  no  se  distinguen  entre  sí 
mas  que  por  el  número  de  subdivisiones  adoptadas  por  sus  autores , de  los 
que  unos  erigieron  en  clases  lo  que  otros  colocaron  en  géneros. 

Bouillon-Lagrange  (1)  habia  hecho  cuatro  clases:  aguas  gaseosas  ó acídu- 
las, salinas,  sulfurosas,  ferruginosas. 

Se  acababa  de  descubrir  el  yodo,  en  4826,  en  ciertas  aguas  del  Piamonte 
(Angelini , Cantú),  v Alibert  (2)  añadió , bajo  el  nombre  de  aguas  yoduradas, 
una  clase  quinta  á fas  propuestas  por  su  predecesor. 

Pero  no  eran  estas  las  únicas  clasificaciones  usadas:  muchos  químicos  dis- 
tinguidos, trataron  de  reconocer  por  los  principios  encontrados  en  las  aguas  la 
naturaleza  de  los  terrenos  en  los  que  se  originaban  y se  esforzaron  por  demos- 
trar la  correlación  que  existe  entre  estos  dos  órdenes  de  hechos.  Bien  se  deja 
comprender  que  nos  referimos  á las  clasificaciones  zoológicas  de  MM.  Che- 
vreul  y Brogmart.  Vamos  á referir  sucintamente  los  resultados  á que  los  con- 
dujeron sus  bien  entendidas  investigaciones. 

Hemos  tratado  de  presentar  en  un  cuadro  los  resultados  obtenidos  por  M. 
Chevreul,  del  modo  siguiente : 


Clasificación  de  M.  Chevreul. 

Terrenos  en  que  se  originan  las 

Principios  mineralizadores 

Temperatura  del  agua  ne 

aguas. 

descubiertos  por  la  análisis. 

su  punto  de  emersión. 

¡Hidrógeno  sulfurado. 

Acido  carbónico  libre 
Sales  de  base  de  sosa 
Sales  de  base  de  cal  en  corta 
cantidad,  esccptuando  el 
carbonato 

Sílice 

(Sulfato  de  cal  (siempre)  . . . 
Algunas  sales  de  sosa 
Hidrógeno  sulfurado 
Acido  carbónico  libre 

Carbonato  de  cal 

Sulfato  de  cal 
Sulfato  de  magnesia 
Sulfato  de  hierro 
Carbonato  de  hierro 

¡Acido  carbónico  libre 

Hidrógeno  sulfurado  libre 
Sales  de  cal 

Sales  de  sosa 

¡Acido  carbónico  libre 

Hidrógeno  sulfurado 
Carbonato  de  sosa 
Carbonato  de  cal 
Sílice 


Terrenos  de  sedimentos  su- 
periores   


20  á 90° 


17  á 67° 


Frías. 


30  á 90° 


43  á 100° 


íí\  BAHh FSS-a¿  *urJes  Mux  minérales  nalurellcs  el  artificíales.  Taris,  1811,  en  8.* 
f.)  AiiDert,  Prcas  lustonques  des  eaux  mniérales  les  plus  útiles  en  mídéane.  Taris,  1820,  en  8-' 


Por  el  examen  de  este  cuadro  se  vé  que  las  aguas  que  proceden  de  ter- 
renos primitivos  son  todas  sulfurosas  y termales,  que  ademas  existe  una  gran 
analogía  entre  ellas,  y las  de  la  4.a  y 5.a  clase  que  emanan  de  los  pórfidos, 
basaltos  y terrenos  volcánicos. 

El  mismo  M.  Chevreul,  cree  que  los  manantiales  sulfurosos  pertenecen 
á sistemas  volcánicos  en  plena  actividad  y que  las  aguas  gaseosas  no  son 
mas  que  el  último  grado  de  la  elaboración  de  los  mismos  fuegos  subterráneos. 
Las  aguas  frías  que  salen  de  los  terrenos  de  sedimento  superior  son  las  mas 
numerosas. 

La  clasificación  de  Alex.  Brongniart  que  publicó  en  un  escódente  artículo  del 
Diccionario  de  ciencias  naturales  (1)  presenta  muchos  puntos  de  analogía  con 
la  de  M.  Chevreul,  principalmente  en  lo  relativo  á los  principios  químicos  re- 
conocidos en  las  mismas  especies  de  aguas;  solo  que  divide  los  terrenos  en  ma- 
yor número  de  capas. 

Atribuye  la  emersión  de  las  aguas  á las  siete  especies  de  terrenos  si- 
guientes: 

1 .a  Terrenos  cristalizados  inferiores  (primitivos). 

2.a  Terrenos  medio  cristalizados  y medio  compactos  que  encierran  la  ma- 
yor parte  de  los  terrenos  de  transición. 

3 .a  Terrenos  de  sedimento  inferior. 

4. a  Terrenos  de  sedimento  medio. 

5. a  Terrenos  de  sedimento  superior. 

6. a  Terrenos  de  pórfido,  traquites,  basalto. 

7. a  Terrenos  volcánicos. 

M.  Brogniart  presentó  los  resultados  obtenidos,  en  un  cuadro  dividido  del 
modo  siguiente: 


Nombre,  posición  geográfica  y 

Principios  dominantes  en  la 

Temperatura  en  el 

observaciones  geognóstieas. 

composición. 

centígrado. 

En  él  puso  á la  vista,  no  solo  las  aguas  minerales  francesas  sino  también 
las  de  los  principales  países  de  Europa. 

Partiendo  de  este  notable  trabajo  sacó  las  consecuencias  siguientes:  «Las 
materias  disueltas  en  las  aguas  minerales  no  tienen  muchas  veces  Ja  menor 
relación  con  las  ácidas  ó salinas  y aun  terreas  que  entran  en  la  composición  de 
las  rocas  que  atraviesan : esta  observación  aplicable , principalmente  á las 
aguas  de  los  terrenos  primordiales  parece  ser  una  primera  indicación  de  que 
las  aguas  minerales  se  originan  ó proceden  de  otra  parte,  (pie  de  estos  ter- 
renos.» 

«Las  aguas  de  los  terrenos  de  sedimentos,  parecen  por  el  contrario,  ori- 
ginarse en  ellos  porque  encierran  en  su  composición  los  principales  elementos 
de  los  mismos.» 

«La  única  agua  de  la  conca  cretácea  de  la  Francia  y de  la  Inglaterra  que  al 
parecer  es  una  escepcion  de  esta  regla,  es  el  agua  sulfurosa  de  Enghien,  pero 
se  advierte  en  el  cuadro,  que  nace  al  pie  del  estanque  de  este  nombre,  al  nivel 
délas  capas  de  yeso  atravesadas  y acaso  descompuestas  en  parte  por  las 
aguas  de  este  estanque,  que  están  cargadas  de  materias  orgánicas  apropósito 


(1)  nidio  narre  ic  sciencies  naturella  — París  1819,  t.  XIV,  p.  ii. 


para  operar  esta  descomposición,  como  se  observa  siempre  que  el  yeso  perma- 
nece largo  tiempo  en  contacto  con  materias  animales  y vegetales.» 

En  cuanto  á las  inducciones  que  se  pueden  sacar  relativamente  á la  tem- 
peratura, añade  M.  Brongniart:  . . , 

1 . °  «Las  aguas  de  los  terrenos  primordiales  son  casi  todas  termales,  y go- 
zan de  una  alta  temperatura.»  . 

2. °  « Las  aguas  de  los  terrenos  de  sedimento  tanto  inferiores  como  medios, 
participan  de  las  propiedades  de  las  aguas  inferiores  y no  hay  razón  ninguna 
que  nos  indique  si  muchas  de  estas  aguas  minerales  que  salen  de  estos  terre- 
nos, vienen  primitivamente  de  debajo  de  los  terrenos  primordiales.  Se  deja 
conocer  que  en  este  caso  su  largo  trayecto  y las  rocas  porque  han  atravesado 
han  podido  modificar  su  naturaleza,  y sobre  todo,  hacer  bajar  su  tempe- 
ratura.» 

5.°  «Las  aguas  minerales  de  los  terrenos  de  sedimento  superiores,  están 
también  caracterizadas  como  las  de  los  terrenos  primordiales  colocadas  á la 
otra  estremidad  de  la  serie.» 

k. °  «Todas  tienen  la  temperatura  media  del  punto  de  donde  brotan,  y son 
las  que  se  llaman  frías  a n oposición  á las  aguas  termales.» 

5.°  « Por  último  los  terrenos  de  traquites  y los  volcánicos,  tanto  antiguos 
como  modernos,  terrenos  que  muchos  geólogos  consideran  al  presente  como 
salidos  de  debajo  de  los  granitos  presentan  en  efecto  con  frecuencia,  en  sus 
aguas  minerales,  iguales  circunstancias  de  temperatura  y composición  que  las 
que  hemos  hecho  observar  en  las  aguas  que  salen  de  los  granitos  ó de  otras 
rocas  primordiales.» 

M.  Osann  (1)  que  ha  publicado  interesantes  escritos  sobre  muchas  aguas 
minerales  de  Prusia  y Alemania;  divide  también  las  aguas  minerales  según 
la  profundidad  mayor  ó menor  del  terreno  de  donde  salen.  Con  este  motivo 
daremos  cuenta  de  una  ingeniosa  clasificación  todavía  inédita  y que  su  autor 
M.  Walferdin  ha  tenido  la  deferencia  de  comunicarnos. 

Esta  clasificación  se  funda  en  los  datos  que  nos  ofrecen  á la  vez  el  estudio 
geológico  de  los  terrenos  y el  de  la  temperatura.  Partiendo  pues  del  hecho  de 
que  cuanto  mas  se  profundice  en  la  tierra  tanto  mas  se  aumenta  la  temperatu- 
ra divide  M.  Walferdin  los  manantiales  en  tres  clases: 

l . °  Las  aguas  termo-minerales  propiamente  dichas,  que  salen  con  una 
temperatura  superior  á la  temperatura  media. 

2. °  Las  meso-termo-minerales , que  tienen  una  temperatura  sensible- 
mente igual  á la  temperatura  media  ó á la  de  esta  capa  terrestre. 

3. °  Las  aguas  hipo-termo-minerales  que  son  muy  raras,  y cuya  tempera- 
ratura  es  inferior  á la  media  del  terreno. 

Según  estas  consideraciones  M.  Walferdin  cree  que  basta  tener  la  indica- 
ción de  la  temperatura  de  una  agua  para  saber  de  seguro  si  toma  sus  princi- 
pios mineralizadores  de  los  terrenos  superiores  á la  zona  correspondiente  á la 
temperatura  media  del  sitio  en  donde  se  la  ve  salir.  Asi  según  él  la  composición 
química  de  toda  agua  hipo  ó meso-termo-mineral  no  puede  buscarse  en  las 
capas  de  terreno  superiores  á las  de  la  temperatura  media,  al  paso  que  res- 
pecto de  las  aguas  termo-minerales  propiamente  dichas,  deberán  investigarse 
en  las  capas  profundas  donde  penetran  también  las  aguas  que  han  atravesado 
las  capas  superiores;  tomando  siempre  por  guia  la  relación  entre  la  tempera- 
tura y la  nroiundidad  á (pie  corresponde  en  los  terrenos  en  estado  normal,  sin 
buscar  debajo  de  estos  los  principios  mineralizadores  que  contienen  las  aguas 
termo-minerales  (2). 

(1)  Osann;  ilistoire  plática-medical  des  sources  minerales  eonnues  des  principales  contrees  de  1, 
fsurope. —Ilcrlin  1323 , un  vól,  en  8.* 

(2)  Debe  entenderse  que  estos  datos  no  son  aplicables  sino  á los  terrenos  en  estado  normal,  por  ejem- 
plo , a los  de  sedimento  y en  los  cuales  no  tiene  lugar  nigun  fenómeno  químico,  mecánico,  físico  ó 
eléctrico  como  las  descomposiciones  bajo  la  influencia  de  agentes  reductores , erupciones  volcánicas,  etc 


Diremos  ademas  tocante  á las  clasificaciones  geológicas,  que  se  ha  pro- 
puesto también  colocar  las  aguas  en  grupos  correspondientes  á las  regiones, 
geográficas  de  tal  ó cual  pais;  pero  esta  clasificación  nos  parece  importante, 
principalmente  bajo  el  punto  de  vista  de  las  relaciones  de  la  hidrología  con  el 
comercio,  la  industria  v las  cuestiones  de  economía  política  con  quienes  se 
roza:  no  nos  entenderemos  mas  en  esto  y pasaremos  á las  clasificaciones  fun- 
dadas en  los  resultados  que  la  medicina  ha  podido  obtener  del  uso  de  estas 
aguas  minerales. 

Las  clasificaciones  terapéuticas  se  fundan  ya  sobre  la  acción  del  principio 
dominante,  hierro,  azufre,  ácido  carbónico,  etc.,  ya  sobre  la  termalidad  aso- 
ciada en  lo  posible  á la  composición  química.  Un  autor  aleman  Kreysig  (i) 
dividia  las  aguas  en  tres  clases  fortificantes  ó tónicas,  como  las  de  Spa,  Pyr- 
mont:  las  alterantes  ó correclivasf  como  las  de  Garlsbad,  Ems,  Marienbad  y 
en  fin  las  mistas , entre  las  que  pueden  colocarse  las  de  Egra. 

Los  autores  del  Anuario  de  las  aguas  de  Francia , proponen  dividir- 
las en: 


l.°  Aguas  acidulas  alcalinas.  . 


i Termales. 
| El  ias. 


2. °  Aguas  calizas  ó acidulas  simples..  Todas  frías. 

3. °  Aguas  ferruginosas j Tamales. 

° ° f U rías. 


4.°  Aguas  sulfurosas  ó mas  bien  sul-  i Termales, 
radas í Frías. 


5.°  Aguas  salinas  sulfatadas. 


Termales. 

Frías. 


6.°  Aguas  salinas  cloruradas.  . 


i Termales. 
¡ Frías. 


A estas  aguas  creemos  que  podría  agregarse  una  séptima  clase  formada 
por  las  aguas  salinas  yodo-br omuradas  tan  enérgicas  en  su  acción;  bastaría 
citar  como  ejemplo  la  de  Saxon  en  Suiza  la  mas  rica  en  yodo  que  se  conoce, 
y que  no  se  ha  mencionado  en  el  Anuario,  primero  porque  en  la  época  de  su 
publicación  habia  pocos  datos  sobre  ella,  V ademas  porque  no  formaba  parte 
del  territorio  francés. 

Nuestro  respetable  colega  el  doctor  M.  Patissier  (2)  acaba  de  proponer 
una  clasificación  fundada  mas  bien  en  la  acción  fisiológica  (jue  ejercen  las 
aguas  minerales  sobre  la  economía,  que  no  sobre  su  composición  química. 

Según  él,  las  aguas  se  dividen  en  dos  grandes  clases: 

1. °  Aguas  hyperstenizantes  recomendadas  en  las  afecciones  atónicas 
tórpidas  é indolentes  de  la  economía. 

2. °  Aguas  hypostenizantes  que  convienen  en  las  afecciones  sub-agudas, 
eréticas  de  los  sistemas  nervioso,  sanguíneo,  linfático,  muscular  ó cutáneo. 

En  esta  clasificación  las  aguas  se  han  agrupado  por  orden  alfabético  y 
dispuesto  en  un  cuadro  formado  de  tres  columnas  que  indican: 


El  nombre  de  las  estaciones 
minerales. 

Su  indicación  quimica. 

La  temperatura. 

( \ ) Kreysig ; De  1‘usage  deseaux  minerales  de  Carlsbad.  Ems,  trad.  del  aleman,  l'aris  1829. 
( 2 ) Heme  medica/e.  XXXVI!  año,  1 8.f>7,  p.  449. 


23 


Para  terminar  diremos  cuatro  palabras  sobre  las  últimas  clasificaciones 
químicas  que  se  han  propuesto  y espond  remos  por  último  la  nuestra. 

M.  Chenu  (t)  en  su  escelente  obra  sobre  las  aguas  minerales  había  pro- 
puesto dividirlas  en  siete  clases  como  indica  el  cuadro  siguiente.  Había  incor- 
porado á las  aguas  minerales  las  termales  simples,  y ademas  había  incluido 
en  la  clase  de  aguas  metálicas,  las  cobrizas  y mang artesianas  que  sus  ante- 
pasados habían  considerado  como  anejas  á las  ferruginosas.  Finalmente,  para 
él  las  aguas  yoduradas  comprendían  también  las  yoduradas  propiamente  di- 
chas v las  bronmradas.  , 

m 


CLASES.  GENEROS. 


PRINCIPIOS  MINERALIZADORES. 


2.a 


í Aeídulo-sulfnrosas  . . 
Aguas  sulfurosas.  SaI¡no_sulfurosas.  . . 

( Zoo  -sulfurosas  . . . . 


| Mngnesianas 
Aguas  salinas.  . . j Saladas . . . 

(Alcalinas.  . 


Acido  carbónico,  hidrógeno  sulfurado, 
azufre  y sus  compuestos. 

Azufre  ó sus  combinaciones,  sales,. 

Hidrógeno  sulfurado,  ¿ázoe?,  materia 
orgánica. 

Sulfato  y muriato  d*  magnesia. 

Muriato  de  sosa. 

Subcarbonato  de  sosa,  unido  con  fre- 
cuencia con  gran  cantidad  de  ácido 
carbónico. 


¡Ferruginosas 

Acídulo-ferruginosas. 

Cobrizas 

Manganesianas 


Sulfato,  carbonato  y óxjdo  de  hierro. 
Hierro  en  estado  de  earbonato , di- 
suelto por  el  ácido  carbónico. 

Sales  de  cobre;  inusitadas,  raras. 
'Manganeso : requieren  estudio, 


4 a Aguas  gaseosas.  . Gaseosas 


5.a  Aguas  yoduradas 


t Yoduradas 

¡ Bromuradas 


6.a  Aguas  ácidas.  . . Acidas 


Gas  ácido  carbónico  libre:  sin  sales 
ferruginosas. 

Yodo,  sales  diversas. 

Bromo,  sales  diversas. 

Acido  no  efervescente  libre. 


7.a  Aguas  termales  simples Caracterizadas  solamente  por  su  ter- 

mal idad  , poco  diferentes  del  agua 
común  por  su  composición  quí- 
mica. 


El  Anuario  de  las  aguas  de  Francia,  ha  propuesto  también  una  clasifi- 
cación química,  partiendo  de  la  naturaleza  del  ácido,  dividiéndolas  en: 
Aguas  carbonatadas,  aguas  sulfuradas  y sulfatadas,  y aguas  cloruradas, 
Siguen  las  especies  indicadas  por  la  naturaleza  de  las  bases.  Reprodu- 
ciremos este  cuadro,  que  aunuue  satisface  el  ánimo  en  gran  número  de 
casos,  no  da,  sin  embargo,  cabida  á muchas  aguas  sumamente  importantes 
por  la  presencia  de  ciertos  principios  mineralizadores : tales  son  las  aguas 
ferruginosas  crenatadas,  y las  aguas  manganesianas. 


(t)  Chenu ; Essai  ¡> ratíque  sur  [‘adion  (herapeutique  des  caux  minerales.  París  1840,  p.  'i'A. 
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CLASIFICACION  DE  l.AS  AGUAS  MINERALES  DE  FRANCIA  SEGUN  EL  ELEMENTO 

químico  predominante,  (Annuairc  des  cctux  de  Francc,  1851-1854.) 


REGION  DE  FRANCIA 

CLASES  GENEROS  ESPECIES.  TERMALIDAD  en  qnc  se  halla  su  EJEMPLOS. 

principal  lecho. 


o 

2 

r— ** 

W 

r — s . 
C/3 


> 

C/q 


De  base  de  sosa. 


Termales  . . Macizo  central  . . . Vicliy,  Saint- Al- 
ijan , Chateau- 
neuf. 


Frías Macizo  central 


Vals,  Pon  tgibault, 
Soutzbach. 


No  ferru- 

De  base ) 6inosas 
térrea.  j pcrrug¡_ 

v nosas.. 


Todas  las  regiones, 
y principalmente 

las  planicies  del  I Cliate.ldon,Saint- 
, Todas  frías. { Norte  y del  Me-  \ Pardoux,Orez 
diodia  y los  ma-  ( za,  Foncaudc. 
cizos  del  NIL  y 
del  NO 


¡ Sulfurad, 
propia  - 
m e n te 
dichas . 
( De  base /Sulfatads. 
de  sosa\  (sulfuro 
sas  dege- 
neradas) 
de  An- 
gkula  . . 


Todas  ter- ) Pir¡ncos’  A1‘)es' 
males-'-  Coree®. 


' ( Bareges  , Caute- 
rets. 


(Tj 


o* 

en 


& 

Q- 


De  base 
de  cal. 


Sulfatads. 

/imples. 


Sulfatads.- 
y sulfu- 
radas. . 


o 


Cu 
c n 


DaJífn0j  Sulfata. 

Todas de ¡ Simples  , 
base  de ) 

sosa  . . j Yododjro 
muradas 


Tnvmilpq  I Pirineos  , Alpes , i Saint-Gervais  en 
i cimaics  . . ¡ C/irccga.  ¡ Sabaya. 

í Pirineos,  Alpes,  pía- 1 

I Frías { nicies  del  Medio- ) Miérs,  Prcchae. 

dia ) 

Pirineos,  Alpes,  pía- ) Bagneres  de  Bi- 
Termalcs  . . J nicies  del  Medio-  > gorro,  Saintc- 

| dia J Mario. 

¡Das dos  regiones  de  j 

S¡SS2SCdl¡  *opiac,mo(Lot). 

Mediodía I 

. I Pirineos,  planicies  I Cambo,  Castora- 
1 ermalcs . . ¡ dc|  . . . J Vcrduzan. 

Frías Planicies  del  Norte.  JEnghien. 

IS  ai  n t - Amand, 
Loueschc  (Sui- 
za). 

( Frias Raras  en  Francia  . Sedlitz,  Pullua. 

Todas  frias.  Raras  en  Francia.  . Cransac,  Passy. 

f Termales  . . ) Rntjrm<j  T r v „Un  / Forbach,  Soulfz- 
l Frias  ....  I >0^r,0S  ’ Juia  ^ a °|  les-Bains  , Ra- 

/ ^aona / laruc,  Availles^ 

(Termales . . .,  p¡  ¡ ) Jouvc , Tercis, 

\ Frías  ....  ’ A ™ » 1 11111  0b  • agua  de  mar. 
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M.  Ilerpiu,  do  Metz,  ha  adoptado  una  clasificación  análoga  que  denomi 

na  médico-química.  (4)  , . . , , , 

Divide  las  aguas  en  sulfatadas,  cloruradas  y carbonatadas.  «Indepen- 
dientemente, dice,  de  los  elementos  principales  ó predominantes  que  le 
caracterizan,  cada  uno  de  estos  grupos  encierra  manantiales  cargados  o< 
otros  elementos  secundarios,  hierro,  azufre,  yodo,  arsénico,  gas  carbónico,  qu> 
vienen  á unirse  con  los  primeros  ó (pie  constituyen  grupos  nuevos,  tale 
como  el  de  las  cloruradas -sulfurosas,  las  ferro- gaseosas»  etc. 

*»  * + 

Clasificación  mbdico-química.  ( llerpin ) 


c , , Sulfatadas  cloruradas 

Suiiatauas.  • • • | Sulfatadas  carbonat 

, í Cloro-sulfatadas 

Cloruradas  , . - { cloro  carbonatadas 

ip  . „ . i i Carbo  sulfatadas 

iCarbona  adas  . . | Carbo -clorurada; 

» ( Sulfatadas. , 

Amias  minerales /Carbo-gaseosas  .(Cloruradas. 


das 


termales  ó frías. 


( Carbonatadas 
Sulfatadas  . 
Cloruradas  . 


Sódicas. 

Magnésicas. 

Calcicas. 

Carbo  gaseosas. 
'Sulfuradas. 
Ferruginosas. 
Silicatadas. 
Yoduradas. 

¡ Arsenicadas. 


ItenugmosAb  . • j Carbonatadas 
( Crcnatadas . 
c,  ( Sullidradas . 

t Sulflirosas'  • • ' í Sulfuradas  . 
\Ligeras  ó poco  mineralizadas  . 


En  vista  de  los  diversos  motivos  que  hemos  discutido,  llegamos  á pimpo 
ncr  nuestra  clasificación  que  estriba  en  los  principales  fundamentos  sentado 
en  otro  tiempo  por  Bouillon-Lagranje,  Alibert  y otros;  pero  presentando  mid 
titud  de  modificaciones  que  nos  han  permitido  "ponerla  en  consonancia  con  i 
altura  á que  se  halla  actualmente  la  ciencia  hidrológica.  Hacemos,  pue 
cinco  clases  con  muchas  subdivisiones  en  la  forma  siguiente: 

1. a  Aguas  salinas. 

2. a  Aguas  acídulas  carbonatadas. 

3. a  Aguas  alcalinas. 

4. a  Aguas  sulfurosas  ó sulfuradas. 

5. a  Aguas  ferruginosas,  comprendiendo  también  las  manganesianas. 

Clasificación  de  las  aguas  minerales.  (O.  llennj) 

CLASES.  GENEROS.  ESPECIES.  VARIEDADES. 


Cloruradas Agua  do  mar,  fueni. 

saladas,  Bourbonn 
Salios. 

!.*  Aguas’  salinas | Yodo-komuradas . { <>«  &“<m. 

Bromuradas 

Calizas 
Magncsianas 

Sulfatadas 


Agua  de  Montolimart. 
Mar  muerto. 

Pozos  de  París. 

Sedlitz  , Epsom , Moir 
rnirail. 

Calizas  y magnesia-  ¡ Sermaíze,  Cont.rexcvil¡ 
ñas  . \ Aldus,  Siradan. 


1)  Horpiii:  Lindes  medicales  identifiques  et  slalistiildcs 
Ierre  ct  d' Allano  gne.  París,  IS5”.,  en  12.".  p.  17, 


[sur  les  eauv  minerales  de  Franco,  1 


d’An.i 


CLASES. 


GENEROS. 


ESPECIES. 


VARIEDADES. 


- - i 

2.*  Aguas  acídu- 
las carbonata- 
das  y bicarbo- 
na  Lulas.  . . . 


Calizas  y magnesianas 


Sódicas  ó nal  roñadas 


3.a  Aguas  alcali- 
nas  


| Silicatadas  . 
( Dora  tudas  . 


4.a  Agus  sulfu- 
furadas  ó sul- 
furosas . . . . 


Sulfidrícas 

Sulfidratadas  sódicas 


Sullidratadas  y sul- 
fídricas  . . : . . 


j Calizas 
I Sódicas 


> ' * 7 


5.'  Aguas  ferru- 
ginosas . . . . 


* 

Sulfatadas { 

Carbonatadas.  . . . 
Greña  tudas 

Manganosianas  . .{ 


Simples 

A luminosas  . . . . 


Sulfatadas 

Carbonatadas  . . . 


Saint- Allyre,  Chave! ou t , 
Royat , Chaleldon , 
Saint-  Ga!mier,Soultz- 
matt. 

Vicby,  Saint-Nectaíre, 
La  Bourboule,  Vals. 

Plombieres , Evaux' 
Montegu-Secla. 

Lagoni , Lagos  de  Hun- 
gría, del  Thibet. 

Allevard,  Baume-les  Da- 
mos. 

Challes,  Cauterets , Mo- 
ligt,  Barcges,  Yerno  t, 
Bagneres-de  Louchon. 

Enghien  , Picrrefonds, 
Euset. 

Cauvalat,  Scliisnack. 

Auteuil,  Passy. 

Spá,  Bussang 

Forges  en  Normandía, 
Saint-Denis-les-Blois, 
Picrrefonds. 

Cransac. 

Luxcuil. 


No  hemos  hecho  subdivisiones  para  las  aguas  arsenicales  tan  numerosas 
en  ias  diversas  aguas  ferruginosas  y aun  salinas,  porque,  por  lo  común,  en- 
tra en  ellas  el  arsénico  en  cantidades  infinitesimales:  volveremos  á ellas  en 
el  discurso  de  nuestra  obra;  y repetiremos  que  esta  clasificación,  cómo  deja 
conocerse,  no  es  mas  que  un  mono  de  considerar  la  composición  química  de 
las  aguas  para  distinguirlas  entre  sí.  Al  estudiar  cada  género  expondremos 
los  caracteres  qne  pueden  especificarlas. 

CAPITULO  Ií. 


De  LA  ACCION  MÉDICA  DE  LAS  AGUAS  EN  GENERAL  : DE  LA  ENUMERACION  DE  SUS 

ELEMENTOS  UINERALTZADORES  T SUS  DIVERSOS  ESTADOS  EN  LA  NATURALEZA  Y EN 
LAS  AGUAS  I SUS  CARACTERES  DISTINTIVOS  ESPECIALES. 

* 

Si  en  mas  de  un  caso  es  posible  espliear,  por  la  naturaleza  química  de 
ciertos  principios  mineralizauores  de  las  aguas,  la  acción  medicinal  que 
ejercen  sobre  la  economía  anima!,  y hacerlas  aplicables  á la  terapéutica,  Fuer- 
za es  también  confesar  que  muchas  veces  no  se  comprenden  fácilmente  las 
causas  de  su  eíieácra.  En  efecto,  aunque  respecto  de  muchas  de  ellas  se 
sabe  perfectamente  de  que  sustancias  dependen  sus  virtudes  especiales,  no 
sucede  lo  mismo  con  otras:  la  pequeñísima  proporción  en  que  frecuentemen- 
te se  hallan  sus  elementos  mineralizadores  y las  propiedades  de  estos,  poco 
enérgicas  á veces,  nos  obligan  á buscar  espiraciones  mas  ó menos  admi- 
sibles de  los  efectos  escrupulosamente  recouocidos  de  la  eficacia  que  real- 
mente se  observa  en  ellas.  Asi  es  que  se  cuestiona  sobre  si  la  termalidad  es 
capaz  por  sí  sola  de  producir  los  efectos  obtenidos,  ó si  á falta  de  ella  deberán 
atribuirse  á la  íntima  asociación  de  muchos  de  sus  elementos  ó á su  tenuísi- 
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nía  división  en  proporciones  en  cierto  modo  homeopáticas : puédese  también 
suponer  que  en  estas  multiplicadas  asociaciones  de  sustancias  salinas,  hay 
lugar  á combinaciones  definidas  dobles,  cuyas  virtudes  médicas  presentan 
algunas  particularidades:  y por  último  habiendo  descubierto  la  análisis,  mas 
precisa  y minuciosa  hoy  que  antiguamente,  ciertos  principios  que  aunque  en 
escasa  proporción  gozan  de  grande  actividad , hay  á veces  menos  dificultad 
en  atribuir  á su  presencia  la  causa  de  los  saludables  efectos  de  las  aguas. 

Además,  ¿no  es  bien  notorio  que  las  aguas  minerales  artificiales  imitadas 
con  la  mayor  perfección  y con  areglo  á Tos  resultados  de  las  mejores  aná- 
lisis distan  mucho  de  poseer  las  propiedades  médicas  de  las  naturales? 

En  tal  incertidumbre  debemos  confesar  francamente  que  la  ciencia  no 
ha  llegado  á su  término  sobre  este  punto,  y que  tal  vez  existen,  como  pien- 
san algunos  hidrólogos,  principios  ocultos,  ó bien  una  especie  de  vida  de 
tas  aguas  que  podría  ser,  por  ejemplo,  un  estado  eléctrico  particular  que 
les  dá  propiedades  que  no  somos  capaces  de  imitar  con  los  medios  que  es- 
tán á nuestro  alcance.  En  efecto,  M.  Becqucrel  (1),  ha  indicado  un  estado 
eléctrico  de  muchas  aguas  minerales:  y por  último,  la  existencia  del  ozono , 
principio  incompletamente  caracterizado  todavía,  ¿no  podría  servir  para  dar 
algunas  de  las  esplicaciones  que  se  desean? 

Según  estas  consideraciones,  fácilmente  se  compifnde  la  razón  de  que 
por  tanto  tiempo , y aun  en  el  dia,  hayan  sido  aceptadas  por  ciertos  mé- 
dicos con  una  especie  de  duda  las  virtudes  médicas  de  las  aguas  minera- 
les, y por  qué  las  refieren  mas  bien  á causas  puramente  accesorias,  tales 
como  la  distracción,  la  mudanza  de  aires,  de  costumbres  y de  modo  de  vivir, 
circunstancias  que  casi  siempre  acompañan  á la  administración  de  las  aguas. 
También  con  frecuencia  en  casos  desesperados,  y cansados  de  infructuosos 
ensayos  con  toda  especie  de  medicamentos,  se  deciden  los  facultativos  á re- 
currir á fas  aguas  minerales  y envían  entonces  sus  enfermos  á los  baños. 

No  hay  la  menor  duda  acerca  de  la  ventaja  de  los  medios  accesorios  y 
cstranos  que  se  acaban  de  examinar.  Pero  seria  una  injusticia  desconocer  la 
acción  de  Jas  aguas  en  sí,  cuando  está  sancionada  por  la  observación  de  los 
siglos  y cuando  en  los  establecimientos  termales  se  ven  enfermos  que,á 
pesar  de  la  imposibilidad  en  que  se  hallan  de  aprovecharse  de  las  ventajas 
que  olrecc  la  distracción,  el  paseo  y diversos  juegos,  no  por  eso  dejan  de  es- 
penmentar  el  alivio  de  sus  males  con  el  uso  especial  de  las  aguas  minera- 
les. Ademas  los  animales  sometidos  ó la  acción  de  las  aguas  consiguen  tam- 
bién su  cui  ación  dei  modo  mas  palpable.  Apreciando,  pues,  con  la  debida 
mipai  vialidad  y justicia,  y dejando  a un  lado  todas  las  exageraciones  ridiculas 
con  que  se  han  preconizado  harto  frecuentemente  las  aguas  minerales,  cree- 
mos  que  en  el  día  existe  una  confianza  general  en  su  verdadera  eficacia  v que 
administradas  racionalmente  ofrecen  á la  terapéutica  medios  curativos  tan 

rhifXLC?mnJ?ri^d0S‘  ,Tan}b,en  de.alsun  ,lcmP°  á esta  parte  se  han  dado 
a luz  obras  importantes  sobre  la  materia,  entre  las  que  nos  complacemos  en 

'!  q ’a  de  df or  Dufand-Faidel  (2)  familiarizado  por  una  largf  esmu-  en- 
cía con  (odas  las  cuestiones  relativas  á la  hidrología  médica  1 

Examinemos  ahora  detalladamente  las  diferentes  sustancias  míe  se  lian 
encontrado  en  las  aguas  como  mineraüzadores,  y espoogamos  sYs  cafácfc- 

águüsPCC!a  CS’  md'can<  0 baÍ°  (l"e  cstado  existen  en  la  naturaleza  y en  las 


•«V.  **  •#"*»  * '■  i „ Oinfmliu  d M :nrgim¡¡  IK7f 

plciíéans  /rs  iH/ilatiici  \ rí¡'neralcs  tic  Franca  ct  ile  1‘élranger , cí  ile  Icar  etn- 
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CUERPOS  MlNEllALIZADOUES  CONTENIDOS  EN  LAS  AGUAS. 

i 

mas 

estos  _ 

une  en  la  capa  atmosférica  que" rodea  al  globo  terrestre , pues  que  la  canti- 
dad del  oxígeno  unas  veces  domina  en  alto  grado  y otras  por  el  contrario 
es  pequeñísima.  Por  lo  que  pueda  convenirnos  en  lo  sucesivo  al  tratar  de  los 
ensayos  analíticos,  creemos  útil  recordaren  pocas  palabras  la  composición, 
naturaleza  y propiedades  de  cada  uno  de  estos  gases. 

Oxígeno. — O (100  8) 

El  oxígeno,  llamado  en  un  principio  aire  de  fuego,,  aire  vital , aire  puro > 
aire  deflogislicado , aire  eminentemente  respirable,  trae  su  nombre  de  las 

dos  palabras  griegas  o£vs,  agrio  , ácido  ,.  y yvm íes,  yo  engendro:  es  un 
gas  incoloro,  inodoro,  insípido,  permanente,  no  combustible*  pero  combu- 
rente por  escelencia;  su  potencia  refractaria  es  de  0,00544  (Dulong).  Su  peso 
específico  \,  1057  (Dumas  y Boussingault),  1,10565  (Regnault):  su  poder  re- 
fringente  es  0,924  siendo  1 el  del  aire  (Dulong). 

El  agua  disuelve  0,057  de  su  volumen  á la  presión  ordinaria  y tempera- 
tura de  15.°:  su  equivalente  es  100,  ú 8 referido  al  hidrógeno  i. 

Es  muy  abundante  en  la  naturaleza,  ya  en  estado  de  combinación  en  el 
agua  y en  un  gran  número  de  sustancias  minerales  y orgánicas,  ya  mezcla- 
do en  cierta  proporción  con  el  ázoe  constituyendo  el  aire  atmosférico. 

Seheele  fué  el  primero  que  reconoció  el  oxígeno  en  las  aguas  minerales. 
(1)  Kara  vez  existe  en  ellas  puro : sin  embargo,  Margneron  el  joven  (2)  ase- 
gura haberle  encontrado  mezclado  con  una  pequeñísima  cantidad  de  aire  en 
el  agua  de  la  Rochecorbon  (huiré  et  Loire ) (5). 

Azoe. — Az  ó N.  (175  12) 

El  ázoe,  designado  con  los  nombres  de  aire  viciado , mofeta  atmosíérica, 
séptono,  afcalígeno  y también  nitrógeno  ; fué  descubierto  por  Rutherfort  (4), 
y Seheele  (5)  le  estudió  muy  detenidamente.  Presenta  los  caracteres  si- 
guientes. 

Es  un  gas  incoloro,  inodoro,  permanente,  impropio  para  la  vida  y para 
la  combustión,  no  combustible  ni  capaz  de  ser  absorvido  por  la  potasa,  la 
sosa  v los  óxidos  alcalinos  ó tórreos.  Su  nombre  se  deriba  de  privati- 
vo y vida.  Su  potencia  refractaria  es  1,00500  comparada  con  la 

del  aire  tomada  por  unidad.  Su  peso  específico  es  0,9720  (Dumas  y Bousin- 
gault)  0,97157  (Regnault).  Su  coeficiente  de  dilatación,  0,0056682  (Reg- 
nault). 

El  agua  disuelve  0,016  de  su  volumen  de  ázoe.  Con  este  motivo  haremos 
la  observación  siguiente  : ciertas  aguas  minerales  no  contienen  el  menor  ves-  * 
tigio  de  oxígeno  y por  el  contrario  abundan  de  ázoe  ; la  de  Poda,  en  Sue- 

(1)  Thompson;  Sisteme  de  chimie.  Paris,  1818,  t.  3.*,  p.  250. 

(2)  Journal  de  chimie  medícale , 1 .*  serie,  1827,  t.  3,  p.  97. 

(3)  Entre  las  aguas  minerales  de  España  hay  varias  en  las  que  se  encuentra  el  oxigeno  libre,  como  en 

Ajangc,  Betcta  ( Sr . Fernandez ),  Fuente  Sublantina  (Sr.  Ckalanzon);  y á veces  mezclado  con  el  ázoe,  como 
en  Artcijo  (Sr.  Casares),  Caldas  de  Oviedo,  Trillo  ( Srcs . Ortega  y González  Crespo ),  y Saona  ( Señor 
Utor),  etc.  {Nota  del  Traductor.) 

(i)-  Rutherfort;  tesis  De  acre  mephilico,  1772. 

(o)  Seheele;  Traité  chimique  de  l'air  el  du  feu,  traducido  del  aloman  por  el  barón  Dictrich.  Paris,  1781 
en  12.* 


7A  azóe  v el  oxígeno  se  encuentran  en  las  aguas  á veces  aislados,  pero 
parlicufarmente  mezclados  en  estado  de  aire : sin  embargo,  la  mezcla  de 
; dos  gases  no  se  halla , por  lo  común,  en  las  mismas  nronnmnrw*« 
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cia,  está  tan  impregnada  de  azóe,  según  Bercelius  (1),  que  «este  gas  se  des- 
aprende en  forma  de  burbujas  mas  ó menos  gruesas  á medida  que  el  agua  se 
» acerca  al  caño  de  la  fuente  y que  disminuye  la  presión:  las  burbu  jas  que 
»sc  desprenden  son  una  mezcla  de  ácido  carbónico,  de  ázoe  y de  hidrógeno 

«carbonado.»  . 

Pearson  (2)  fue  el  primero  que  descubrió  el  ázoe  (1784)  en  las  aguas  de 
Buxton  (Inglaterra):  después  le  halló  el  doctor  Garnct  en  las  sulfurosas  de 
llarrowgate  en  1794,  y en  las  de  Moflat  en  1800;  y posteriormente  Lambe 
en  las  de  Limington  (3).  Stromeyer  (4)  indicó  en  las  aguas  de  Eilsen  una 
mezcla  de  ácido  carbónico  y de  ázoe  (5). 

Una  mezcla  semejante  es  la  que  condujo  primero  á Gimbernat  (6)  y des- 
pués á Rcumont  y Monhcim  (7)  a admitir  en  el  agua  de  Aix-la-Chapelle  un 
gas  que  llamaron osoc  sulfurado;  pero  después  de  algunas  reflexiones  de 
Berzelius  y de  Gehlen,  no  tardaron  en  comprobar  su  error  (8). 

Anglada  y Saint-Pierre  (9 ) han  reconocido  también  el  ázoe,  ya  libre, 
ya  mezclado  con  un  poco  de  oxígeno  ó de  ácido  carbónico,  en  muchas 
aguas  minerales  de  los  Pirineos  y del  departamento  del  Ilerault. 

También  se  ha  indicado  en  "otras  aguas  minerales,  entre  las  que  figuran 
las  sulfurosas  termales  de  la  cordillera  de  Venezuela  y las  de  Otono,  por  M. 
Bousingault  y el  Sr.  Rivero  (10). 

Por  último,  se  le  ha  reconocido  en  diversas  circunstancias  análogas,  no 
solo  en  las  aguas  sulfurosas  sino  también  en  muchas  otras , como  en  Neris, 
Bourbonne,  Luxeuil,  Plombieres,  etc.,  (Longehamps). 

Este  gas  no  se  combina  directamente  con  ningún  cuerpo  mas  que  con 
el  oxígeno,  y esto  muy  lentamente  bajo  la  influencia  de  la  chispa  eléctrica. 
A este  fenómeno  se  atribuye  la  presencia  del  ácido  azoico  que  se  encuen- 
tra en  el  agua  de  las  tempestades,  como  lo  comprobó  por  primera  vez  Ca- 
vcndich  (11).  Este  gas  existe  en  la  naturaleza  mezclado  con  el  oxígeno  y 
además  combinado  con  el  hidrógeno,  el  carbono  y el  oxígeno  en  la  mayor 
parte  de  las  sustancias  sacadas  de  los  reinos  orgánicos:  siendo  debido,  según 
ciertos  autores,  á la  descomposición  de  estas  materias  orgánicas,  y según 
otros,  á la  de  aire  por  ellas,  ó mas  bien  por  algunos  principios  minerales,  oxi- 
dables, sulfurados,  ferrugisosos,  etc. 

AIRE  ATMOSFERICO. 


El  aire  atmosférico  se  consideró  por  cierto  tiempo  como  un  elemento,  y 
Yitruyio  (12)  fué  el  que  puso  fuera  de  duda  su  materialidad  : pero  realmente 
no  fué  bien  conocido  como  cuerpo  compuesto  hasta  después  de  las  importan- 
tes investigaciones  de  Lavoisier  y de  Scheele  (15). 

i . 


(1)  Rcrzclius;  Dt  ¡‘analyse  des  corps  inorganiques.  1827,  en  8.*,  ps.  131-132. 

(2)  Doctor  Saundcrs,  Treatise  on  Ihe  Chemical  history  and  medical  powcrs  of  some  of  Ihe  most  eclebra- 
ted  mineral  waters.  Londres,  1813,  p.  158. 

(3)  Kirwan;  An  essay  on  (he  analysis  of  mineral  waters.  Dublin,  1799  en  8 * i>  9 

(•l)  Monhcim;  Analyse  des  caux  de  fíorcelte.  1811 , p.  33.  ’ 

r£L,::Lá,TJa“bÍC“SC  ha  observada  en  algunas  aguas  españolas,  pudiéndose  citar  entre  otras  las  del 
„at°  1 1 „ ?,incnar  (Sres.  Llctget  Masarnau  y Abades),  el  Molar  (los  mismos  señores),  P anticosa  (señor 

H ir\  VL hñrnlt y iS  n,ta  APCíla  (Sry,  Moreno)  (A7>/a  del  Traductor.) 

(O  (.ímbcrnat;  Analyse  des  caux  d'Atx-cn-Savoic.  (Rep.  Tur.  dic.  pharm.  t XIV  n 264  cah  2 1 

(7)  Anuales  de  chunic.  1810,  t.  LXXVI,  p.  226-230.  1 ’ 1 3 * ' ’ f ‘ 

(8)  Anuales  de  chimie  1812,  t.  LXXXII1,  p.  280. 

triín  6 ^Saí»!^^nr ?némo’íre  sur  les  caux  sutphureuses  el  les  caux  Ihermales.  Pa  ris,  1828,  t.  II,  pá- 

du  deñartemnñi  d?  i‘ii^S * 7 8V/Ur  <l^a,’Js.c  (^e!i  Canx  m/Mdra/es  ew  gcnéral , et  sur  cclle  des  caux  minerales 
onoepartcmenl  de  l Ilerault  en  parltcuher.  Montpellier,  1809,  ps.  36  66  78 

¡V  Anuales  de  chimie.  et  de  physiquc,  2.‘  serie,  1823,  t.  XXIII,  p.  272 
lo  „ Philosophiques  de  Londres.  1766-67. 

ir  ó' , , ’ Mistoire  de  la  chimie.  Paris,  1843 , en  8.*,  1. 1,  p.  171  -172, 

cn  12  • 'V  lcc  e;  Tr(lllé  dc  l'air  e(  (lu  feu-  ( Opuscula  chwiica  et  phjsica).  vol.  I , p.  193-199,  Taris , 1785, 
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En  la  edad  media,  en  1489 , observó  Eek  de  Sulzbach  ílj  que  ios  meta- 
les calentados  aumentan  de  peso  : Brun  y Juan  lley  (2)  baldan  comprobado 
este  hecho  respecto  del  estaño  calentado  al  aire  libre  ; y ¿aven  (5) , contem- 
poráneo de  Lavoisier,  había  observado  lo  mismo  en  el  mercurio,  que  bajo  la 
influencia  del  calor  aumenta  también  de  peso. 

Boyle,  Priestlcy  y el  padre  Bocearía  habían  intentado  hacer  esperiencias 
análogas  en  vasijas  cerradas ; pero  ninguno  había  resuelto  este  gran  proble- 
ma. Estaba  reservado  al  genio  de  Lavoisier  (4)  dilucidar  cuestión  tan  impor- 
tante, que  de  un  solo  golpe  hizo  dar  á la  ciencia  un  paso  inmenso , creando 
la  química  neumática  y permitiendo  esplicar  tantos  fenómenos  que  hasta  en- 
tonces no  habían  tenido  esplicacion. 

El  aire  atmosférico,  según  las  últimas  investigaciones  de  MM.  Gay-Lus- 
sac  y Qumboldt,  Thénard,  Brunner,  Dupasquier,  Dumasy  Boussingauft,  está 
compuesto  de  : 


En  volumen. 


. j Oxígeno  . . 20,80 
j Azoe  . . . 79,80 


En  peso.  . . 


í Oxígeno . 
‘ j Azoe  . . 


. 25,01 
. 76,99 


Además  contiene  de  3 á 6 diczmilésimas  de  ácido  carbónico  y de  6 á 9 
milésimas  de  vapor  de  agua.  Finalmente,  en  el  dia  se  admite  en  él  la  exis- 
tencia de  indicios  de  yodo  (Chatin),  de  amoniaco  (Bousingault) , y aun  de 
doro,  de  magnesia  y de  cal  (Barral). 

Los  caracteres  químicos  defairc  están  representados  por  los  de  los  dos 
gases  deque  está  formado.  Es  un  fluido  clástico,  permanente,  inodoro  , inco- 
loro, insípido,  propio  para  la  respiración  y la  combustión , pero  con  menos 
energía  que  el  oxigeno. 

Su  densidad,  que  sirve  de  unidad  comparada  con  la  de  los  demás  gases, 
da  para  cada  litro  de  aire  seco,  á la  presión  de  76  centímetros  v temperatura 
de  cero  , gr.  1,2991  (Biot  y Arago) , gr.  1,299o  (Dumas  y Boussingault), 
gr.  1,2219318o  (Rcgnault). 

Su  coeficiente  de  dilatación  es,  según  Rcgnault,  gr.  0,005665. 

El  aire  atmosférico  es  algo  soluble  en  el  agua , pero  es  digno  de  notarse 
que  cuando  se  estrae  de  ella  no  tiene  la  misma  composición  , hallándose  en 

Íiroporcioncs  diferentes  los  dos  gases  que  le  constituyen.  Así  es  que,  según 
m.  Gay-L  ussac  y Humboldt  (5) , el  aire  cstraido  de  la  nieve  derretida  está 
formado  en  volumen  de  : 


Oxígeno 28,7 

Azoe 61,5 

el  del  agua  de  lluvia  de  : 

Oxígeno.  ......  34 

Azoe 69 

el  del  agna  del  Sena  de  : 

Oxígeno 51,9 

Azoe 68,1 

A lo  que  debemos  añadir  que  los  mismos  csperimenladores  han  compro- 
bado que  el  agua  de  nieve  derretida  , así  como  la  del  Sena,  disuelve  un  25 
avo  de  su  volumen  de  aire,  mientras  que  el  agua  del  hielo  solo  un  50. 


(1)  Jlistotre  de  la  rh'rnie,  t.  I,  p.  416. 

(i)  Id.,  t.  II,  p.  234.  ... 

(3)  Payen,  (jpuscules  chimiques.  Pa  ris,  año  \ 1, 1. 1,  p.  203  y siguientes 


(1)  Lavoisier;  Traite  de  chnnie  elementaire.  Paris,  1801 , en  8.*,  t.  I,  p.  33 .^-Journal  de  phpsique, 

1771,  t.  II,  p.  448. 

(o)  Dictionnairc  des  sclcnecs  naturcllcs.  Paris,  1819,  t.  XIV,  p.  82. 


Oxígeno.  . . 

Acido  carbónico 
Azoe.  . . . 


El  agua  de  mar  solo  retiene  de  un  50  á un  4o  avo  de  su  volumen  de 
una  mezcla  mucho  mas  rica  en  ácido  carbónico,  pues  que  su  composi- 
ción es: 


Las  csperiencias  emprendidas  por  MM.  Lewy  y Morren  (1)  demuestran 
que  esto  se  verifica  en  el  agua  del  mar  cqjida  en  estaciones  sombrías  y lejos 
del  influjo  de  la  vegetación:  pero  por  el  contrario  cuando  se  coje  en  buen 
tiempo  y en  lugares  en  que  está  en  todo  su  vigor  la  vegetación  marina, 
aumenta  el  oxígeno  hasta  llegará  veces  al  59  por  ciento  del  volumen  total. 
La  cantidad  de  ácido  carbónico  sigue  una  marcha  inversa.  Por  último  es  de 
notar  que  este  aire  contiene  siempre  algo  mas  de  oxígeno  y algo  menos  de 
ácido  carbónico  por  el  día  que  por  la  noche. 

Por  lo  general  los  autores  modernos  calculan  en  un  52  á 55  por  100  la 
proporción  de  oxígeno  contenido  en  el  aire  de  una  agua  bien  aireada,  y no- 
sotros añadimos  que,  según  M.  Boussingault,  la  composición  del  aire  de  las 
nieves  tomadas  á las  mayores  alturas  es  idéntica  á la  del  aire  atmosférico 
común. 

A este  aire  disuelto  en  las  aguas  de  los  manantiales  es  á lo  que  deben 
la  calidad  digestiva  que  las  caracteriza,  y en  general  toda  agua  privada  de 
este  fluido  no  es  apropósito  para  la  nutrición  de  los  animales. 

El  agua  de  mar  destilada,  de  que  tanto  uso  se  hace  en  la  marina  hoy 
dia,  necesita  haberse  batido  con  aire  por  largo  tiempo  para  poderse  beber 
con  provecho. 

Sin  embargo  hay  manantiales  que  encierran  un  aire  muy  poco  rico  en 
oxígeno,  como  ejemplo  de  lo  cual  citaremos  entre  otros  que  podrían  apoyar 
esta  verdad  el  aire  sacado  por  M.  Schwendler  (2)  de  un  manantial  próximo 
á Goetinga  que  no  contiene  mas  que  de  8 á 9 por  100  de  oxígeno  en  una 
de  las  fuentes  y 18  por  100  en  la  otra.  Atribuye  el  autor  esta  pérdida  á una 
absorción  del  oxígeno  por  los  carbonados  de  protóxido  de  hierro  v de  man- 
ganeso contenidos  en  la  marga  de  donde  brotan  las  fuentes.  Sobreoxidándose 
estos  metales  abandonan  ácido  carbónico  cuya  solución  en  las  aguas  se 
demuestra  hirviéndolas:  en  cuyo  caso  el  gas  queso  desprende  eWá  for- 
mado de: 
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efecto  que  debe  producirse  muy  frecuentemente. 


Hidrógeno.  II  (12,50  I) 


Su  descubrimiento  se  debe  á Cavendish  (1766)  (1).  Después  lian  empren- 
dido investigaciones  sobre  él  Priéstley,  Sebeóle,  Sennebicr,  Votta  etc. 

Rara  vez  se  encuentra  el  hidrógeno  en  estado  de  libertad  en  disolución 
en  el  agua:  sin  embargo,  como  en  algunas  circunstancias  se  lia  reconocido 
su  existencia,  creemos  deber  referir  sucintamente  sus  propiedades.  Este  gas, 
llamado  también  aire  inflamable  es  incoloro,  inodoro,  permanente:  se  infla- 
ma y arde  con  una  llama  azulada  dando  agua:  de  aquí  la  etimología  del 
nombre  con  que  se  designa  (íSwp,  agua,  ysvváw,  yo  engendro.)  No  sirve  para 
la  combustión  y apaga  los  cuerpos  encendidos  que  se  sumerjenen  él.  Sin 
ser  deletéreo,  es  impropio  para  la  respiración. 

Su  peso  específico  es  cíe  0,0688  (Baudrimont),  0,06920  (Dumas  y Bous- 
singault),  0,06926  (Regnault.) 

Su  coeficiente  de  dilatación  es  igual  á 0,0056678  (Regnault.) 

Un  litro  de  este  gas  pesa  0 gr.  08996  y el  agua  disuelve  0,15  de  su  vo- 
lumen. 

El  hidrógeno  ya  hemos  dicho  que  es  muy  raro  en  las  aguas  minerales 
porque  según  se  dice,  no  se  ha  reconocido  mas  que  en  Porretta,  Italia, 
y en  Stochelbcrg,  Suiza:  y aun  allí  estaba  mezclado  con  otros  gases  (aire, 
ácido  carbónico  é hidrógenos  carbonado  y sulfurado.) 

•Cloro,  Cl.  (445,20  55,15) 

. * ' ■ ■ i . • ‘ • V-  ' * • ‘i  * 

El  cloro,  indicado  por  Glaubero,  fué  descubierto  en  1774  por  Scbeelc  (2) 
que  le  llamó  ácido  marino  de  floifisticado,  Bcrthollet  (5)  le  dió  el  nombre 
de  ácido  mu  ciático  oxigenado,  y Kirvvan  (4)  el  de  gas  oximuriático : 11.  Dary 
(1811)  (5)  á quien  llamó  la  atención  su  color  amarillo  verdoso,  le  llamó 
davina,  nombre  (pie  Ampere  reemplazó  después  por  el  de  chro  (yXwpó<; 
verde.) 

El  cloro  es  un  cuerpo  gaseoso,  amarillo  verdoso,  de  olor  fuerte  y sofo- 
cante, capaz  de  producir  esputos  de  sangre;  deletéreo  é impropio  para  la 
combustión.  Su  sabor  es  cáustico,  su  densidad  igual  á 2,44  (Pelouze),  2,47, 
(Baudrimont). 

Su  equivalente  representa  2 volúmenes  de  vapor.  Este  gas  ha  sido  liqui- 
dado por  Faraday  (6)  calentando  á 55°  en  un  tubo  cerrado  por  sus  dos  es- 
treñios cristales  (fe  hidrato  de  cloro  (Cl,  1011o)  que  se  disocian  en  dos  por- 
ciones. 

4.°  Cloro  liquidado,  (en  la  parte  inferior  del  tubo.) 

2.°  Cloro  disuelto  en  el  agua. 

En  estado  líquido  su  densidad  es  de  1,55. 

Se  le  puede  reducir  al  estado  líquido  sometiéndole  á una  presión  de  4 á 5 
atmósferas  á la  temperatura  ordinaria. 

El  agua  á 8.°  centígrados  adquiere  5,04  volúmenes  de  este  gas,  á 50°; 
no  disuelve  mas  que  1,09,  y á 0o  1,5.  Esta  solución  se  conserva  resguardada 
de  los  rayos  luminosos  en  frascos  de  vidrio  azul  ó negro  á fin  de  evitar  su 
transformación  rápida  en  ácido  clorídrico  bajo  la  influencia  de  la  luz  y por 


(1) 

(2) 
(3) 
í-b 
(5) 
(G) 


Transaclions  philosophiqucs  de  Lóndrez,  vol.  LVI,  p.  111, 

Scheele.  Opuscula  chimica  et  physica.  LcipsicK.  1798,  en  8.*  vol.  I.  p.  250. 
Memoires  de  1‘  Acadrmie  des  Sciences,  1785. 

Amales  de  chimie,  1790  t.  VII,  p.  210. 

Aúnales  de  chimie.  1810,  t.  LXXVI,  p.  112,  129:  1811,  t.  IAX1X,  p. 
Anuales  de  chimie  el  de  physiquc,  2.’  serie,  1823,  t.  XXU,  p.  323. 
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la  combinación  de  este  gas  con  el  hidrógeno  del  agua.  £1  cloro  se  conduce 
con  las  soluciones  de  las  sales  de  plata,  como  el  ácido  clorídrico.  (V.  este 
ácido.) 

Esta  fácil  formación  del  ácido  clorídrico  hace  comprender  porque  el  cloro 
solo  se  encuentra  en  estado  de  combinación  en  las  aguas  y sobre  todo  con 
los  metales  termos  y alcalinos,  potasio,  sodio,  magnesio,  calcio,  etc. 

Bromo,  Br.  (1000,00  80,00). 

El  bromo,  cuyo  descubrimiento  se  debe  á M.  Balard  (1)  en  el  ano  ÍRSC* 
es  un  cuerpo  liquido,  rojo  pardo  mirado  por  reflexión,  muy  venenoso,  de 
sabor  fuerte,  de  olor  desagradable  y penetrante,  de  lo  (pie  le  viene  su  nom- 
bre de  Bpwgoc , [elido,  "que  le  dio  Gay-Lussac.  M.  Balard  le  había  de- 
nominado primitivamente  marido.  El  peso  específico  del  bromo  es  de  2,90(> 
y sn  calor  específico  es  de  0,08452  (Begnault.) 

El  bromo  se  solidifica  á — 22ü. 

Siendo  poco  soluble  en  agua,  lo  es  mucho  mas  en  alcool  y sobre  todo 
en  eter  que  es  su  mejor  disolvente.  Los  autores  no  están  conformes  sobre  su 
punto  de  ebulición  que  es  de  63°  (Pierre)  ó de  47°  (Baudrimont.) 

La  densidad  de  su  vapor  es  igual  á 5,3953,  su  equivalente  representa  2 
volúmenes  de  vapor. 

Se  encuentra  en  el  agua  madre  de  los  pantanos  salados  donde  existe  en 
estado  de  bromuros  de  magnesio  y de  sodio.  El  agua  de  mar  contiene  pro- 
porciones notables  de  él  (pie  varían  según  las  localidades  (d‘Aubeny) 
Voehler  y Kind  le  han  encontrado  en  el  mar  Báltico:  Gmelin  y después  de 
él  otros  observadores,  Ivanoff,  O.  Ilenry  y Boutron,  Apjolin,  "le  han  indi- 
cado en  el  agua  del  mar  Muerto  en  la  que  parece  no  estar  acompañado  del 
yodo.  (2) 

Las  últimas  análisis  del  profesor  Boussingault  han  confirmado  este  modo 
de  ver.  (3) 

Es  un  hecho  que  importa  indicar,  porque  casi  siempre  el  yodo  y el 
bromo  son  concomitantes:  sin  embargo,  la  misma  falta  se  observa  en"  las 
aguas  de  las  salinas  de  Schombeck.  (4)  Un  gran  número  de  aguas  de  las 
salinas  contienen  bromuros,  como  las  de  Vic.  (Meurthe),  de  Bex,  (Suiza),  de 
Lons-le-Saulnier  (Jura)  analizadas  por  M.  M.  Rousseau  y Roumier  (5),  de 
Salins  (Jura) , examinadas  por  Desfosses  (6),  de  Theodorshall  (cerca  de 
Krculznach)  analizada  por  Licbig  (7),  de  Sabes,  en  Bearn,  etc. 

Por  último  en  muchas  aguas  minerales  se  refiere  una  parte  de  su  acción 
benéfica  á la  presencia  de  este  metaloide  : las  de  Bourbounc-les-Bains 
(Desfosses)  (8),  de  Iíanovcr  (Stromcyer),  de  Nauheim  (Chatin)  (9),  de  Ileil- 
hrunn  (Vogel)  (10),  de  Saxon  en  el  Valais  (Suiza),  las  mas  ricas  en  bruno  y 
yodo  (i i)  que  se  conocen,  de  Albano  (Ragazzini),  v casi  lodos  los  manan- 
tiales salados  del  Sur  de  Inglaterra,  son  ejemplos  de  ello.  (12)  Aunque  la  exis- 


&) 

(•") 

t*) 

(5) 

(6) 
(7) 


0)  Afínales  de  nhimie  el  de  physique,  2.*  serie,  1826,  t.  XXXII,  p.  337. 

(2)  Anuales  des  mines,  -2.*  serie,  1827,  l.  I.  p.  238. 

Comptes  rendnes  de  1‘  Academie  des  Sciences,  1856,  t.  XL1I  n.  1230 
Jouni.  für  peala.  Chemic,  t.  LX,  p.  281. 

Journal  de  pharmacíe,  2/  serie,  1827,  t-  XIII,  p.  252. 

Id.  p.  533-604.— Anuales  des  mines,  2.' serie, ’t.  828,  t.  III.  p.  200. 

Merat  y Deleus.  Dictionaire  de  therapeutique  el  de  malerie  medícale . 1831  t.  VI  n 721  — 
Anuales  des  mines,  2/  serie,  1527,  t.  I.  p.  220.  ’ ’ ’ 1 

(8)  Journal  de  pharmacíe,  2.'  serie,  1827.  t.  XI1T,  p.  601. 

hoturcau.  Elude s sur  les  eaux  de  Xanheim.  París,  1856,  en  8.”  p.  37. 

(10)  Journal  de  pharmacíe,  2.*  serie,  1827,  t. -Xíll,  p.  19, 

(11)  O.  Hcnry  padre,  Anáhjse  des  eaux  de  Saxon. -BiiÚethi de  1‘  Academie  de  medecíne,  1855,  (.  XX, 

*'  • t e Pharmacíe  el  de  Chimic,  3.*  serie,  1856,  t.  XXX,  p.  172. 

(I-)  m ^ i.  (asares  ha  encontrado  también  el  bromo  en  las  aguas  de  Artoijo  y de  Lugo,  en  Galicia. 
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tencia  del  bromo  esté  generalmente  ligada  con  la  del  cloruro  de  sodio,  ha- 
remos no  obstante  la  observación  de  míe  en  muchas  de  ellas  entre  las  que 
debemos  citarlas  de  Droitwich,  en  el  Worcestershire,  en  las  nuc  es  muy 
abundante  la  sal,  faltan  completamente  el  bromo  y el  yodo.  Daubeny  y pos- 
teriormente flastings  tpie  las  han  estudiado  muy  detenidamente,  esphean 
este  fenómeno  considerando  (pie  en  estas  mismas  aguas  muy  rara  vez  se 
encuentran  las  sales  mas  solubles  que  se  hallan  en  el  agua  del  mar.  Las 
masas  de  sales  á que  deben  el  estado  de  impregnación  estos  manantiales 
pueden  haber  sido  los  primeros  depósitos  de  una  salmuera  concentrada, 
ile  lo  que  vino  á resultar  que  solo  se  ha  concretado  el  cloruro  de  sodio  (1). 
Para  acabar  todo  lo  (pie  tiene  relación  con  la  historia  del  bromo,  diremos 
que  se  le  ha  encontrado  en  muchos  moluscos,  los  poliperos,  las  esponjas,  el 
coral  rojo,  la  coralina  blanca,  los  fucus  y las  algas. 

Esto  es  lo  que  aparece  (le  los  importantes  trabajos  emprendidos  por 
MAL  Hermstadt  (2),  Dupasquier  (3)  y otros.  Se  encuentra  por  último  en 
ciertos  minerales,  como  sucede  en  un  filón  argentífero  de  Méjico  en  el  que 
le  ha  indicado  M.  Berlhier  (4)  en  estado  de  bromuro:  Holíender  (5)  en 
una  mina  de  cinc,  v Kochler  en  el  cadmio  de  Silesia. 


Yodo.  I.  (1586,001  -26,00) 


El  yodo  fué  descubierto  por  Courlois  en  1811  en  las  aguas  madres  de 
las  sosas  de  wareehs  (6).  Es  un  metaloide  sólido,  de  color  gris  de  acero, 
brillante,  mancha  de  color  amarillo  las  sustancias  orgánicas,  cristaliza  por 
sublimación  en  escamas  anchas,  brillantes  y afecta  la  forma  octaédrica  des- 
pués de  su  disolución  en  el  ácido  yodhídrico. 

El  yodo  se  funde  á los  107°  y hierve  á los  175°  su  densidad  á 17°  es 
4,948:  "su  calor  específico  0,05412":  su  vapores  de  color  violado  intenso  muy 
bello,  de  una  densidad  de  8,716,  y del  cual  proviene  el  nombre  de  yodo 
OtoSfo,  violado).  íí.  Davy  le  denominó  yodina.  Un  litro  de  este  vapor  pesa 
gramos  11,30. 

El  agua  disuelve  0,007  de  yodo  á la  temperatura  ordinaria.  El  alcohol 
le  disuelve  muy  bien  adcpiiriendo  un  color  pardo  muy  intenso.  También  le 
disuelve  el  sulfuro  de  carnono  tiñéndose  de  color  de  rosa,  carácter  que  puede 
servir  muy  bien  de  reactivo  para  descubrir  el  yodo.  Por  último,  tiñe  de  ezúl 
ó violado  rosáceo,  á una  temperatura  que  no  escodo  de  25°,  las  soluciones 
recien  hechas  de  almidón,  como  también  las  sustancias  que  le  contienen. 

Es  uno  de  los  cuerpos  mas  esparcidos  que  se  conocen  en  la  naturaleza; 
v en  estos  últimos  años  han  aparecido  multitud  de  trabajos  interesantes  que 
han  ilustrado  ciertas  cuestiones  de  medicina  y de  higiene,  porque  se  han  en- 
caminado á demostrar  la  importancia  de  la  falta  ó presencia  del  yodo  en 
ciertos  productos  naturales,  como  v.  g.  las  aguas  minerales,  el  aire,  ciertas 
plantas  desarrolladas  ó no  en  las  aguas,  etc. 

Vamos  á trazar  lo  mas  sucintamente  que  nos  sea  posible,  á la  vez  que 
con  toda  exactitud,  la  historia  del  descubrimiento  del  yodo  en  las  aguas  mi- 
nerales y en  los  productos  que  dependen  de  ellas. 


( 1 ) Dupasquier;  frailé  de  chimic  industrien c.  Paris-Lron,  i 8 í 4,  eu  8.*  t.  1.  p.  659. 

(2)  Journal  de  Pharmacie,  2.*  serie,  1829,  t.  XV,  p.‘  551. 

(5)  Ibid.  1812,  5.*  serie,  t.  I.  p.  4Í5. 

(4)  Ibid,  y Anuales  des  mines,  5. ' serie,  184!,  t.  XIX  p.  734. 

(">*  ¡bid.  p.  672. 

(6)  Afínales  de  chimie,  1815,  t.  LXXXV1I!,  p.  301. 
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llumphry  Dary  (1)  había  sospechado  la  existencia  del  yodo  en  el  agua, 
del  mar.  Angelini  (2)  fué  el  primero  (pie  le  descubrió  en  1824  en  las  sa- 
linas de  Sales  v de  Voghera  (Piamonte):  Cantó  (3)  le  indicó  en  I8it>  en  la 
de  Castelnuovo  de  Ástí  (Piamonte).  Después  le  ha  hallado  \ ogel  en  lleil- 
hruun  (Baviera):  Tourner  en  Bonington,  cerca  de  Leith  en  Inglaterra ; rush 
en  Hall  (Tirol):  Poinniier  (4)  en  Salios  (Bajos  Pirineos)  : Steel  y \\  asher  en 
Saratoga  (Estado  de  Nueva-York ) : Dauvehy  en  Cheltenam  (ílglaterra): 
O.  Ilenry  (5)  en  Challes  (Savoya)  en  1842,  y (0)  en  \ichy,  llauterihe, 
Cussel  (Allier)  1847  y 48  (7). 

En  las  aguas  de  la  América  del  sud  (Nueva  Granada,  Perú,  etc.)  es  mny 
abundante.  También  le  ha  encontrado  M.  Paravey  (8),  cuyos  resultados 
analíticos  ha  puesto  en  duda  M.  Boussingault.  Seria  larga  tarea  mencionar 
aquí  todas  las  aguas  en  que  se  ha  encontrado  el  yodo  (9);  pero  con  to- 
do, diremos  que  M.  Marchand  (10)  en  su  importante  trabajo  sobre  las 
aguas  potables  de  los  distritos  del  Havre,  de  Yvetot  y de  Fecamp,  ha  in- 
dicado su  presencia  en  un  gran  número  de  ellas:  y M.  Chatin  (11)  que  ha 
completado  sus  investigaciones  relativas  á los  yódicos,  ha  sacado  ciertas  con- 
secuencias (rué  podemos  mencionar.  Según  este  hábil  esperimentador,  el 
yodo  que  na  reconocido  en  el  agua  ferruginosa  de  Irianon  cerca  de 
Versalles,  se  halla  con  tal  frecuencia  en  las  aguas  ferruginosas  que  muy 
bien  podría  dárseles  el  nombre  de  aguas  yoduradas.  El  yodo  aumenta 
proporcionalmente  con  el  hierro.  También  algunas  aguas  ferruginosas  de  la 
cadena  de  los  Pirineos  le  contienen  (12). 

M.  Gonot,  hijo,  joven  farmacéutico  de  Clermont,  sostuvo  una  tésis  notable 
en  la  escuela  de  farmácia  de  París,  en  la  cual  demostró  la  presencia  del  yodo, 
no  solo  en  muchas  aguas  ferruginosas  del  departamento  de  Puy-de-Dome, 
sino  también  en  los  depósitos  ferruginosos  qne  dejan  en  su  trayecto,  tales 
son  las  aguas  de  Boches,  Saint-Allvre,  Royat,  Mont-Dore,  etc.  (13) 

M.  M.  Filhol,  Bouis  y Pailhason,  por  una  parte;  Bobierre  y Moride 
por  otra,  han  anunciado  también  resultados  análogos. 

M.  Chatin  (14)  le  ha  indicado  en  las  aguas  do  lluvia  tempestuosa:  M.  de 
Lucca  (15)  le  ha  ha  hallado  también  en  el  aire,  en  el  agua  de  lluvia  y en  la 
de  nieve:  por  último,  M.  Barral  (16)  estudiando  la  naturaleza  de  las  aguas 
de  lluvia  recojidas  en  1852  y 55  en  el  observatorio  de  París,  ha  confirmado 
el  modo  de  ver  de  los  que  le  han  precedido. 

Las  aguas  de  rio  son  mucho  mas  yoduradas  que  las  de  fuente ; las  de 


V} 

. I,  l> 

(2) 

(3) 

(■i) 

(а) 

(б) 
(7) 


n » Essai  peatique  sur  Vavtion  therapeutique  des  eaux  minerales.  Caris  -Nancy,  1S 10,  en  8.*, 

Journal  de pharmacie,  2.'  séric,  1821,  t.  X,  p.  2 i.— Alíñales  des  tilines,  1*  serie,  t.  VIII,  p.  293. 
Anuales  de  chimic  el  de  physiquc.  1825,  2.*  serie,  t.  XXVIII,  p.  “221. 

Journal  de  pharmacie,  2.*  séric,  1827,  t.  XIII,  p.  452. 
llullelin  de  l'Academie  de  mcdecine , 1812-43  , t.  VIII,  p.  94 

mi.  1850-51,  t.  XVI  p.  90-109. — 1853-54,  t.  XIX,  p.  450-753.-1854-55;  t.  XX,  p.  S82  1240. 
ti  yodo  ha  sido  hallado  por  el  Sr.  Casares  en  las  aguas  de  Arteijo,  Lugo,  Sousas  y Toja,  en  estado 
de  yoduro  alcalino;  y en  las  de  Viligudino  le  sospechó  el  Sr.  González  Carrillo  (.Y  del  T.) 

(8)  Journal  de  chimic  medícale,  1840,  2/  serie,  t.  VI,  p.  575. 

(9)  En  una  monografía  muy  completa  del  yodo,  por  M.  Dorvault,  figura  una  tabla  de  las  aguas  rodadas, 
francesas  y estranjeras,  conocidas  en  1850,  en  cuya  época  se  publicó  (, lodoonosic . Caris  ,1850,  en  8.*  p.  2). 
Posteriormente  se  han  aumentado  considerablemente. 

(10)  Mcmoircs  de  l'Academie  imperiale  de  mcdecine:  1855,  en  1.”  t.  XIX  n CU  —Bulletin  de  1‘ Acade- 
mia de  medeetne.  1852-53,  t.  XVIII,  p.  155.  * * 

(H)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimic,  3.*  serie,  1850,  t.  XVIII,  p.  241  .-Anuales  de  chimic  el  de  phy- 
sique, o.  sene,  1848,  t.  XXII,  p.  327. 

• 1 GL  Í.V  Henry;  De  l exislence  de  l'iode  dans  les  eaux  sul  Diré  uses  des  Piratees  ct  dans  le  baréaine.  Pa- 
J1S,  lc>45. 


(13)  Viese  inaugúrale.  París,  abril,  1850. 

(14)  Comptes  rendues  de  l'Academie  dess 


(1 

(10) 


Sciences.  1850,  t XXXI.  p.  868. 


,,  . i , — itoo  ■K  iiut  io. 

o)  Journal  de  pharmacie  ct  de  chimic,  3 * séric,  1854,' t.  XXV,  p.  17  v l.  XXVI,  n 

(>)_  romptes  remlues  de  l'Academie  des  Sciences.  1S52 , t.  XXXIV,  p.’58,  283,824.— 1852,  t.  XXXV, 


250. 


P-  427.— 1853,  t.  XXXVI,  p.  181. 
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pozo  son  las  menps  yoduradas  de  lodas,  porque  los  terrenos  ulteriormente 
magnesianos  y calizos  son  muy  poco  yodarlos  (Chatin).  Sin  embargo,  no 
creemos  que  esta  ley  es  general,  así  en  una  interesante  memoria  publicada 
en  1851,  M.  Lambert  (1)  le  ha  reconocido  en  diferentes  calizas,  y princi- 
palmente en  la  conocida  con  el  nombre  de  piedra;  de  Couzon  en  quc'abundan 
restos  de  poliperos.  Lo  mismo  ha  sucedido  en  un  banco  de  mioceno,  marina 
muy  rico  en  fósiles  que  existe  en  Saint-Jean-de-Vedas,  cerca  de  Montpcllier. 
Añadiremos  que  en  Saxon  en  el  Valais,  el  manantial  brota  de  una  roca  do- 
lomítica  escesivamentc  rica  en  vodo  y en  bromo. 

El  yodo  existe  también  en  muchas  especies  minerales:  se  ha  reconocido 
en  estado  de  yoduro  de  sodio  en  diferentes  ejemplares  de  sal  gemina  (Sem- 
itas, O.  Ilenjrv,  Boussíngault)  (2);  en  el  agua  madre  de  las  salinas  alimenta- 
das por  el  Mediterráneo  (Balan!,  Psaff,  Daiíbeny)  (5),  en  la  de  las  salinas 
de  Bex  (de  Cbarpentier)  (4),  en  la  lilla  de  Commentry  en  que  existe  en  estado 
de  yoduro  de  amonio  (Bussy)  (5),  en  la  de  Silesia  (Duflos);  por  último, 
M.  Elie  de  Beaumont  (6)  le  lia  reconocido  también  en  ciertos  minerales  de 
plata  de  Méjico,  lo  cual  ya  había  dicho  en  otro  tiempo  M.  Yauquelin  (7). 
Los  animales  que  viven  en  el  agua,  las  esponjas , poliperos,,  moluscos,  con- 
tienen también  yodo  (8);  pero  sobre  todo  es  muy  abundante  en  las  plantas 
marinas  y acuáticas  (9).  Así  lo  lian  demostrado  un  gran  número  de  observado- 
res; M.  G.  de  Glaubry,  por  una  parte,  y J Davy  por  otra,  le  han  recono- 
cido en  las  cenizas  de  muchos  fucus  (10).  M.  O.  Ilcnry  (11)  fue  el  primero  que 
le  indicó  en  las  confervas  de  un  gran  número  de  aguas  minerales,  en  los 
fucus  de  las  aguas  de  Evaux  , de  Nerís  , de  Vichy,  de  Saint-llonoré, 
en  la  baregina  de  los  principales  manantiales  de  los  Pirineos.  Estos  des- 
cubrimientos se  han  ampliado  y confirmado  por  otros  químicos  ya  en 
las  demás  aguas  de  los  Pirineos,  en  las  que  M.  Meyrac  admite  la  pie- 
sencia  de  los  yoduros  y bromuros  alcalinos,  en  las  osciíáricas  (pie  viven 
cu  las  agúas  ele  Dax  (12),  va  por  último  en  los  productos  vegetales  de  las 
aguas  de  Aix  en  Sabova.  (lo) 

En  oficial  mejicauo , el  capitán  Ymestra  (14)  babia  reconocido  el  yodo 
desde  1857  no  solo  en  diferentes  minas  de  plata,  sino  también  en  muchas 
lautas  que  viven  lejos  del  mar,  como  también  en  una  especie  de  barrilla  y en 


un  agave. 


M.  Personné  prosiguió,  en  1850,  los  mismos  estudios  y halló  el  yodo 
en  ciertas  plantas  de  agua  dulce  y en  otras  entre  un  agave  (pie  creeia  cii  un 
terreno  granítico  cublrieo  y de  una  ligera  capa  de  humus  (15)  M.  Chatin  ge- 
neralizó estos  resultados  (Í0). 


(1)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  .V  série,  1831,  t,  XIX,  p.  240. 

(2)  Serullas;  Journal  de  pharm*r¡e,'2.‘  série,  1823,  t.  XVI,  p.  322.  — 0.  Ilenry;  Journal  de  phannacie 
el  de  chimie , 3a.  série  , 1818,  t.  XIV,  p.  213. — Boussíngault;  Anuales  de  mines,  3a.  série,  5831,  t.  V , pá- 
gina 527. 

(5)  Anuales  de  chimie  el  de  phijsique,  2a . série,  1825,  t.  XXVIII.  p.  178. — VJnstilut , 19  (le  julio , 1838. 

(i)  Annales  de  mines,  la.  série,  1821,  t.  X,  p.  251. 

(5)  Journal  de pharmacie,  2a.  série,  1839,  t.  XXV,  p.  718.— 3a.  série,  1850,  t.  XXVII,  p.  131.  — Dor- 
vault;  lodognosie,  toe.  cit.,  p.  4. 

(0)  Ilulletm  de  la  Sociclé  geologiquc  dé  Franco.  1840,  p-  7, 

(7)  Anuales  de  chimie  el  de  phpsique,  2a.  serie,  1825,  t.  XXIX,  p.  39. 

(8)  Journal  de  pharmacie.  1811,  t.  V,  p.  113.— 1850,  t.  XV 111,  p.  241.— Fife;  Annales  de  chimie  el  de 
ph psique,  2a.  série,  1819,  t.  12,  p.  405. 

(9)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie.  1818,  t.  XIV.  p.  119. — 1850,  t.  XVII,  p.  418. 

(10)  Anuales  de  chimie.  1815,  t XC1II,  p.  75-1 1 3. — Transactions  philosophiques  de  Londres.  1814,  pá- 
gina 305. 

(11)  Jlullelin  de  /'  Academic  de • medecinc.  1843-41,  t.  IX,  p.  656. — Journul  de  phannacie  el  de  chimie, 
3a.  série,  1842,  t.  VI,  p.  124.— 1852,  t.  XXXI,  p.  101.— 0.  ilcnry;  De  1‘exislencc  de  I ‘iode  dans  la  baregi- 
ne.  1845.  Un  folleto  en  8.* 

(12)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  3a.  série,  1850,  t.  XVII,  p.  450. 

(13)  Bonjean;  Analgsc  des  eaux  minerales  de  Alx-en-Savoie.  Chamberv,  1838,  p.  81. 

(14)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  2a  . série,  1837,  t.  XXII I , p.  29. 

(15)  Journal  de  pharmacie  el  ue  chimie,  3a.  série,  1850,  t.  17.  p,  451. 

( 16)  Comptes  rendues  de  1‘  Academic  de  Sciences.  1850,  t.  XXX,  p 532.— 1850,  t.  XXXI,  p.  '80. 


l>or  ultimo  diremos  que  M.  Dorvault,  en  su  monogralía  del  yodo,  cita  su 
nresencia  en  los  íucus  fósiles  que  datan  de  una  época  anterior  a la  del  di- 
luvio v aun  á la  aparición  del  nombro  sobre  la  tierra.  Así  cree  por  su  parte 
duceí  vodo  en  todas  las  plantas  marinas,  y por  ostensión  en  todos  los  pro- 
ducios naturales  en  que  se  halla  en  concurencia  con  las  sales  potásicas, 
existe  en  estado  de  yoduro  de  potasio  (1). 

Azufre  S.  (200  10) 


El  azufre  (jue  los  griegos  designaban  con  el  nombre  de  Ostov  y los  la- 
tinos con  el  de  sulphur  es  un  cuerpo  de  color  amarillo  de  limón , sólido, 
volátil  en  forma  de  bunio  amarillo:  arde  al  aire  con  llama  azulada,  des- 
prendiendo olor  picante  y sofocante  de  ácido  sulfuroso;  ennegrece  ó dá  color 
á un  gran  número  de  metales  brillantes,  es  muy  mal  conductor  del  calor 
y de  la  electricidad,  por  último  adquiere  por  frotación  la  electricidad  resi- 
nosa. Es  un  cuerpo  polimorfo  por  escelencia.  En  estado  nativo  cristaliza  en 
octaedros  de  bases  rombales  como  el  que  se  encuentra  en  Sicilia  diseminado 
en  la  éstronciana  sulfatada ; insoluble  en  agua,  se  disuelve  con  facilidad  en 
el  sulfuro  de  carbono,  en  el  cloruro  de  de  azufre  y en  el  bisulfuro  de  hidróge- 
no, en  el  que  afecta  también  la  forma  octaédrica;  por  la  fusión  Ígnea  adquie- 
re al  enfriarse  la  forma  de  agujas  prismáticas. 

El  azufre  se  funde  á 11.0°  y hierve  á 460.  En  este  intervalo  presenta  una 
serie  de  fenómenos  interesantes.  A 1.10°  es  amarillo  y líquido  ; entre  Í40  y 
150  tiene  un  color  mas  oscuro  ; á 190  es  amarillo  anaranjado  ; pardo  á 260° 
y muy  viscoso  ; á una  temperatura  superior  recobra  la  lluidcz,  y por  último 
entra  "en  ebullición  á 460. 

El  peso  específico  del  azufre  recien  cristalizado  es  de  2,016  (Baudri- 
moní);  espuesto  al  aire  se  vuelve  opaco,  y su  peso  específico  es  de  1,99. 

Su  calor  específico  es  de  0,20259  (Kegnault) , y la  densidad  de  su  vapor 
de  6,651. 


Según  los  cambios  que  la  fusión  hace  esperimentar  al  azufre,  M.  Mag- 
nas (2)  le  reconoce  los  seis  estados  alotrópicos  siguientes  : 

1. °  Azufre  amarillo  prismático. 

2. °  Azufre  amarillo  octaédrico. 
o.°  Azufre  amarillo  insoluble. 

Azufre  rojo  disoluble. 

Azufre  rojo  soluble. 


4.° 

K 0 
6.° 


Azufre  negro. 


El  azufre  templado,  es  decir,  fundido  muchas  veces  y enfriado  brusca- 
mente después  de  cada  fusión,  ofrece  cuatro  de  estas  modificaciones. 

1. °  Amarillo  soluble. 

2. °  Amarillo  insoluble. 

3. °  Rojo  soluble. 


4.° 


gro. 


El  azufre  se  combina  con  el  cloro , el  bromo,  el  yodo  y el  fósforo.  Se  une 
fácilmente  con  el  arsénico  y el  antimonio , y á una  temperatura  elevada  con 
el  hierro,  el  cobre  el  plomo,  y aun  con  la  plata  y el  platino.  Paracelso  v los 
alquimistas  le  consideraban  como  la  verdadera  materia  del  fuego:  Stalil  como 
formado  de  acero  vi'riólico  y flogislo : Patín  le  denominó  electricidad  con- 
creta, por  la  propiedad  de  cargarse  de  electricidad  mediante  la  frotación.  Por 
ultimo,  Davv  y Berthollct,  lujo,  le  miraban  como  un  compuesto  de  hidrógeno, 


<9  Iodognoxic,  loe.  cit.,  p.  7 y siguientes. 

Journal  de  jiharmacic  el  de  chhnie,  3.'  serie,  1836,  t . XXX,  p.  116. 


oxigeno  v una  baso  particular.  Posteriormente  ios  químicos  modernos  han 
hecho  sobre  él  importantes  trabajos,  mediante  los  cuales  se  ha  reconocido  su 
naturaleza  simple  y se  le  ha  colocado  entre  los  metaloides. 

Hemos  dicho  que  el  azufre  es  muy  abundante  en  la  naturaleza  , y ya  en 
tiempo  de  Jorge  Agrícola  (1675)  se  sabia  que  existia  en  los  alrededores  del 
monte  líecla  en  Islandia,  en  Italia  en  el  territorio  de  Ñapóles,  Sicilia,  Pan- 
nonia  y las  islas  Egadas  6 Eolias  (1). 

Está  acompañado  de  sulfato  de  estronciana,  ó de  yeso,  y muy  principal- 
mente de  cloruro  de  sodio  en  los  terrenos  en  que  se  espióla  esta  sal , como 
también  en  las  inmediaciones  de  los  manantiales  salados.  En  algunas  locali- 
dades se  presenta  en  riñones  compactos  diseminados  en  sulfato  de  cal  crista- 
lizado, como  sucede  en  la  cantera  deCamoens,  cerca  de  Zaragoza. 

M.  llumboldt  le  ha  encontrado  entre  masas  de  cuarzo  en  la  cordillera  de 
los  Andes:  en  el  Puy-de-Dome  se  le  ha  visto  intercalado  en  el  granito  , y en 
los  alrededores  de  Trípoli  abunda  en  un  terreno  salífero , rico  en  sulfato  de 
sosa.  Por  último,  parece  que  es  el  resultado  de  la  condensación  de  los  vapores 
sulfurosos  á las  inmediaciones  de  los  volcanes  de  Sicilia,  Ñapóles  é Islandia. 
Las  emanaciones  de  este  género  que  se  forman  en  los  volcanes  apagados 
contienen  siempre  mucho  vapor  de  agua,  y el  azufre  que  se  encuentra  allí 
en  vapor  ó en  estado  de  hidrógeno  sulfurado  se  combina  lentamente  con  el 
oxígeno  del  aire  y produce  ácido  sulfúrico. 

En  las  aguas  minerales,  el  azufre  procedente  de  la  reducción  de  los  sulfu- 
ros  ó del  hidrógeno  sulfurado  es  blanco  amarillento  , á veces  algo  verdoso  , y 
en  ocasiones  ligeramente  rojizo  (Dupasquier).  El  es  el  que  da  á ciertas  aguas 
el  aspecto  lechoso  (Pallas),  bastante  parecido  a!  del  magisterio  de  azufre  de 
las  oficinas  de  farmacia. 

En  ciertos  criaderos  el  azufre  envuelve  algunas  conchas , tomando  com- 
pletamente su  forma  ; bajo  cuyo  aspecto  se  han  encontrado  [Planorbas  Palu- 
dinas  y Limneas,  enteramente  transformadas  en  azufre,  sin  que  se  pueda  es- 
plicar  satisfactoriamente  este  fenómeno. 

Concluiremos  diciendo  que  en  algunas  aguas  termales  en  que  se  produce 
ácido  sulfúrico  se  forman  también  depósitos  de  azufre  cristalizado  frecuente- 
mente en  estalactitas  : así  se  ve  en  las  aguas  de  Aix-la-Chapelle  , Aíx-en-Sa- 
boya,  Chaudes-Aigues  y otras.  En  este  caso  está  asociado  con  el  yeso,  el  be- 
tún v la  sal  gema. 


HIDRÓGENO 

PROTOCAR  T.OXADO . 

CHIA 

C*  150 

12 

75,00 

4 vol. 

IU  50 

4 

25,00 

8 vol. 

200 

16 

100,00 

4 vol. 

Este  gas,  llamado  también  protocarburo  de  hidrógeno , gas  de  los  panta- 
nos, gas  de  los  acetatos , fuego  grison , ya  fué  sospechado  por  los  griegos  y 
romanos  que  conocían  los  gases  irrespirables  de  ciertas  grutas  , pero  cuya 
naturaleza  no  alcanzaban  á esplicar.  En  la  edad  media  se  atribuían  tales  ga- 
ses á los  espíritus  malignos  que  venían  á perturbar  la  paz  de  los  mortales  (2). 

El  hidrógeno  proto-carbonado  tiene  las  siguientes  propiedades  : es  inco- 


tí) Jorge  Agrícola;  De  natura  fossilitm,  orí  ir  ion  de  Jin  siloa , en  folio,  1G57  , p.  533. 
(2)  Honffer;  Wsloire  déla  chiiuie,  loe.  cit.,  t.  I,  p.  175. 
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loro,  de  olor  empireumático , densidad  de  0,58  * (Baudrimont) , 0,5o0  (Reg- 
nault),  0,556  (W.  llenry,  Pelouze  y Fremy). 

Es  combustible , arde  con  llama  blanquecina  produciendo  agua  y acido 
carbónico;  y es  poco  soluble  en  agua.  Casi  siempre  le  acompañan  el  oxígeno,  el 
ácido  carbónico  y el  ázoe.  En  el  curso  de  esta  obra  diremos  los  medios  de  se- 
)arar  de  él  estos  gases  cstraños.  Se  encuentra  principalmente  en  el  cieno  de 

las 
nosicion 


En  las  minas  de  tilla  se  ha  designado  á este  mismo  carburo  de  hidrógeno 
con  el  nombre  de  fuego  grisan,  y entonces  está  írecuentemente  mezclado  con 
cierta  cantidad  de  aire  y de  gas  oleificanle  ( hidrógeno  bicarbonado) 

Se  admiten  dos  hipótesis  sobre  su  formación  en  este  caso  : según  unos  se 
desprende  naturalmente  de  la  ulla,  y según  otros  es  debido  á una  descompo- 
sición de  esta  espuesta  al  aire. 

El  agua  de  los  pantanos  no  es  la  única  que  contiene  hidrógeno  protocar- 
bonado,  según  un  interesante  trabajo  de  M.  Mauniené  (1)  sobre  las  aguas  de 
la  ciudad  y de  las  cercanías  de  lleims;  el  agua  de  algunos  albañales  deja 
desprender  gases  deletéreos  formados  de  óxido  de  carbono  y de  hidrógeno 
carbonado.  A estos  principios  pueden  también  atribuirse  los  accidentes  cau- 
sados por  las  nieblas  tan  frecuentes  en  este  pais. 

Las  aguas  de  Lusignano  (Parma)  contienen  también  hidrógeno  protocar- 
bonado  : en  las  de  Santa  María  de  los  Baños  (Toscana)  está  mezclado  con 
ácido  carbónico  ; y en  las  de  Querzola  (Módena)  se  halla  además  hidrógeno 
sulfurado  (2).  En  Italia  (en  los  lagos  de  la  Toscana) , en  los  Estados  Unidos 
de  América  (á  2 millas  del  lago  Erié) , en  Persia  y en  otras  localidades , este 
gas  se  desprende  del  terreno  por  diversas  grietas  ó hendiduras,  cuyas  profun- 
das comunicaciones  son  desconocidas.  Algunas  veces  se  lleva  este  gas  por 
conductos  , ya  para  hacerle  servir  para  el  alumbrado,  ya  con  objeto  de  em- 
plearle para  cocer  los  alimentos  ó la  cal  (o)  y para  diversas  evaporaciones. 

Plinio  en  sus  obras  habla  ya  de  las  fuentes  de  fuego  (4). 

Estos  desprendimientos  al  través  de  las  hendiduras  del  terreno  llevan  el 
nombre  de  fuentes  ardientes , y muchas  de  ellas  gozan  de  cierta  reputación: 
citaremos  entre  otras  las  de  Pietra Mala,  al  pié  del  Apenino  , en  Toscana,  y 
la  del  templo  de  los  GUebros  en  las  costas  del  mar  Caspio,  templo  famoso 
donde  se  hallan  todavía  los  últimos  discípulos  de  Zoroastro.  En  ciertos  terre- 
nos volcánicos  se  producen  erupciones  de  hidrógeno  protocarhonado  mezclado 
con  materias  cenagosas.  Así  se  esplica  la  formación  de  las  tierras  saladas,  tan 
abundantes  en  Islandia,  y que  deben  su  nombre  á la  cantidad  tan  grande  de 
sal  que  se  encuentra  en  ellas.  Según  M.  llumboldt,  el  gas  que  se  desprende 
en  estas  erupciones  es  ázoe  ; pero  en  ciertos  casos  hay  proyección  de  gas, 
de  cieno  y de  piedras  (5).  M.  Gobel  (6)  ha  analizado  los  gases  que  se  des- 
prenden de  los  x olcanes  limosos  situados  á 40  verstasde  l aman  (Rusia  me- 
ridional), y ha  observado  un  fenómeno  muy  curioso , á saber : que  la  tempe- 
ral  urajlc ^estos  gases  es  bien  inferior  á la  del  aire  circundante , pues  que  era 
de  -+-  5,45,  siendo  la  de  la  atmósfera  de  -+-  24. 

La  composición  de  estos  gases  es  bastante  complicada,  á saber: 


(O 

(2) 

(5) 

O) 

(5) 

(6) 


Journal  de  Pharmacie  et  de  Chiinie,  5.*  serie,  1850,  t X VIII  p 214 

!reaUZ¡  «''"f^^.estractaJodel  Diccionario  de  medicina,  en  50  voi.  París,  1S35. 
Haudnmont ; Traite  de  chmie.  París,  1846,  t.  I,  p.  528. 

linio;  Histoire  natureUe  t.  II,  p.  106.— De  semper  ardenlibus  loéis. 

Umalms  a llalloy;  Elemente  de  geologie.  Paris,  1839.  en  8.*  p,  610. 

isil  n ” ^LT  M'ner-  l1-  ío8 .—ftapport  annucl  de  licr sel ius  .sur  les  progres  de  la  chiutie. 


Paris,  1841,  p.  339. 
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Gas  (deificante 

. 15,70 

Hidrógeno  prolocarbonado. 

. 79,10 

Oxido  de  carbono 

. 5,08 

Aire  atmosférico 

. 2,00 

100,00 

¿¿V  qué  deberá  atribuirse  la  formación  de  estos  gases?  ¿Será  á una  descom- 
posición del  agua  bajo  la  influencia  de  metales  en  fusión,  fenómeno  que , se- 
gún l)avy.  tiene  lugar  en  las  entrañas  de  la  tierra,  debajo  de  la  capa  oxidada; 
o bien  no  deberemos  ver  en  esto  mas  que  la  descomposición  de  materias  ve- 

jefales  enterradas  por  largos  años  á una  gran  profundidad ? Cuestión  es 

esta  (pie  no  se  halla  perfectamente  dilucidada  aun : generalmente  se  ha  con- 
venido en  suponer  (pie  estos  desprendimientos  de  agua  mezclada  con  arcilla 
y gases,  y acompañados  algunas  veces  de  una  ligera  detonación,  se  originan 
en  medio  de  masas  formadas  de  agua  salada  que  descansa  sobre  un  suelo  ar- 
cilloso mas  ó menos  cargado  de  materias  bituminosas.  Tal  es  la  esplicacion 
que  M.  Girardin  ha  hecho  de  estos  diferentes  fenómenos  (i). 

Terminaremos  todo  lo  relativo  al  estado  natural  de  este  gas , recordando 
(pie  M.  Boussingault  (2)  ha  reconocido  pequeñas  cantidades  de  él  en  el  aire 
atmosférico  del  modo  siguiente  : hizo  pasar  sobre  óxido  de  cobre  enrojecido 
aire  privado  de  agua  y de  ácido  carbónico,  y volvió  á formar  vapor  de  agua 
y ácido  carbónico  procedente  bien  á las  claras  de  la  combustión  del  hidróge- 
no carbonado.  Til.  Saussure  (3)  ya  había  observado  (pie  el  aire  contiene  un 
principio  carbonado  distinto  del  ácido  carbónico.  Después  de  privar  de  su 
ácido  carbónico  á cierto  volumen  de  aire,  le  mezcló  con  hidrógeno,  hizo  pasar 
por  él  la  chispa  eléctrica,  é inmediatamente  formó  el  agua  de  cal  con  el 
gas  producido  de  la  combustión  un  precipitado  blanco  característico  de  car- 
bonato de  cal.  Por  medio  de  la  descomposición  del  ácido  acético  ó de  un  ace- 
tato, mediante  una  base  fija,  como  la  barita  ó la  cal , consiguió  M.  Persoz 
preparar  este  gas  con  facilidad.  Las  reacciones  siguientes  lo  indican. 


C^tDCH  -+-  2B:iO  =•  C2IM  ■+■  2(C02  BaO). 
CUWVvO  HO  BaO  = OID  -4-  C02K0 

O)2Ra0 


Agido 

AZOÓTICO.  AzO1 2 3 4. 

Az 

175,00 

14 

25,92 

2 vol. 

05 

500,00 

40 

74,08 

5 vol. 

675,00 

54 

400,00 

Conocido  sucesivamente  con  los  nombres  de  agua  fuerte , espíritu  (te  ni- 
tro, ácido  del  salitre,  ácido  del  nitro,  ácido  nítrico , el  ácido  azoótico  no  se 
ha  obtenido  anhidro  hasta  hace  pocos  años,  en  (pie  le  logró  por 'primera  vez 
M.  II.  Sainte-Claire  Deville  (4) , y en  este  estado  se  presenta  en  forma  de 
agujas  blancas,  sedosas,  muy  ávidas  de  agua  , en  la  que  se  disuelven  causan- 
do un  ruido  semejante  al  de" un  hierro  enrojecido  cuando  se  sumerjo,  en  ella. 


(1)  Girardin;  Considera lions  sur  les  volcaos.  1831,  p.  83. 

(2)  Pelouze  y l-’remy;  Cours  de  chinuc.  1818,  primera  edición,  1. 1,  p.  60.— 1831,  segunda. edición,  1. 1, 
p,  257. , 

(3)  Anuales  de  chimíe  el  de  physique,  2."  s«rie,  1816,  t.  II,  p.  199. 

(4)  Comptes  rendues  de  l'  Academie  des  Sciences,  1819,  t.  XXVlll,  p.  257 .—Anuales  de  chimie  el  de 
physique,  3.'  serie  , 1850,  t.  XXVlll,  p.  241. 


F1  ácido  azoótico  á la  temperatura  ordinaria  y en  contacto  del  aire,  cuando 
tiene  la  mayor  concentración  posible,  es  decir,  cuando  no  contiene  mas  quis 
1 eo  de  agua,  se  solidifica,  ó por  lo  menos  se  hace  sohdificable  a i ) { Bati*- 
drimont) : según  MM.  Pelón zc  y Fremy  ,¿.-50°  solo  tiene  una  consistencia 
butirácea.  Cuando  está  líquido  es  incoloro,  de  olor  débil  debido  a los  vapoies 

o ue  desprende.  . „ , 

Una  pequeña  cantidad  de  acido  azooso  que  contiene  con  frecuencia  puede 

darle  color  amarillo,  pero  hirviéndole  lentamente  no  tarda  en  desaparecer 
este.  El  ázido  azoótico  mezclado  con  el  azooso  tiene  una  densidad  de  1,6-- 
á -(-12°,  pero  en  el  estado  de  perfecta  pureza  es  de  1,521  (Baudrimont).  be- 

gun  MÁGay-Lussac  es  de  1 ,510  á -t-18°. 

El  ácido  azoótico  monohidratado  hierve  á 86  ; cuando  contiene  cuati  o 

equivalentes  de  agua  sube  su  punto  dé  ebullición  á 125°. 

Puede  descomponerse  en- agua, -ázoe  y oxígeno,  ó bien  en  oxigeno  y en 
compuestos  oxigenados  inferiores  al  ácido  azoótico.  Si  se  le  hace  pasai  en  \n- 
por  por  un  tubo  de  porcelana  enrojecido,  produce  la  reacción  siguiente: 

AzO^HO  = HÜ  -+-  AzO*  -+*  O. 

Por  último,  calentado  al  rojo  blanco  se  destruye  y desprende  ázoe  y oxi- 
geno (Mitseherlich). 

La  luz  le  descompone,  pero  solo  cuando  está  concentrado,  y el  hidrogeno 
produce  igual  resultado  con  detonación: 

Az05H0  -+-  HS  = Az  -4-  GHO 

El  carbón,  el  azufre,  el  fósforo  y el  yodo  alteran  el  acidó  azoótico  , apro- 
piándose en  parte  su  oxígeno.  Por  el  contrario , el  bromo,  el  cloro  y el  ázoe 
no  ejercen  acción  sobre  él.  En  contacto  con  el  cobre , el  hierro,  el  plomo  , el 
zinc,  el  estaño,  etc.,  los  ataca , ios  oxida  y por  último  los  disuelve  con  des- 
prendimiento de  vapores  rutilantes  de  ácido  hipoazótico  , muy  ácidos  é irri- 
tantes. 

El  ácido  azoótico  es  un  cuerpo  muy  oxidante ; tiñe  de  amarillo  la  piel  y 
las  materias  orgánicas,  cuyo  color  no  desaparece  con  ningún  reactivo,  en  lo 
<pie  se  distingue  de  las  manchas  producidas  por  el  yodo  y el  azafran  ; des- 
truye las  materias  colorantes  y aun  la  solución  sulfúrica  de  añil , volviéndola 
de  color  amarillo.  El  ácido  nítrico  fué  descrito  primeramente  por  Geber  (1) 
á fines  del  siglo  VIII.  Alberto  el  Grande  (2)  habló  también  de  él  á principios 
del  siglo  XIlí.  Se  atribuye  su  descubrimiento  ó Raimundo  Lidio  (3)  en  122o: 
después  le  han  estudiado  detenidamente  un  gran  número  de  químicos , Ca- 
vendish,  Davy,  Gav-Lussac,  Dcville,  etc. 

El  ácido  azoótico  no  existe  puro  en  la  naturaleza.  Sin  embargo,  Caven- 
dish  le  admite  en  el  agua  de  las  lluvias  de  tempestad  , en  donde  se  forma  pol- 
la combinación  del  ázoe  y del  oxígeno  atmosféricos  bajo  la  influencia  de  ac- 
ciones eléctricas.  Algunos  químicos  admiten  mejor  aun  en  este  caso,  que  el 
ácido  azoótico  es  el  resultado  de  la  oxidación  de  los  principios  constitutivos 


uviuu  w-wvv/nvv  vi  i cuín  iau  uv  íit  o¿\iuuviv/ii  uv  u/o  |/iuivi|mv/o  vuin 

del  amoniaco,  del  que  se  hallan  indicios  en  el  aire  atmosférico  (4). 

El  ácido  azoótico  desempeña  un  papel  muy  importante  en  mucha 
potables  de  manantiales,  de  rios  y de  arroyos,  en  las  que  se  enci  “x 
lado  de  azoalos  alcalinos  y terreos  (Bergman,  Berzelius,  Bine? 
got  (0),  II.  Deville  (7),  Brandes,  Liebig,  Bence  Jones,  Banal). 


aguas 


has 

encuentra  en  es 
Bineau  (5),  Peli- 


(1)  Hoefcr : llistoirc  de  la  chimie.  París,  en  8.*,  t.  k p.  52k 
(;>  Id.  id.  t.  I,  p.  366. 

'•>)  Id.  id.  t.  I,  p.  599. 

Anuales  de  chimie  el  de  physique.  18*25,  5."  serie,  1851,  t.  X!.,  p.  1 29. 
i>>)  Cumples  rendues  de  l'Academie  des  Sciences.  185*2,  l.  XXXIV.  p.  347. 

(6)  Lomptes  rendues  de  /‘  A en  de  mié  des  Sciences.  1855,  I.  XI-,  p 1121. -1856  , t.  XI.  II. 
6)  Anuales  de  chimie  el  de  physique,  3;i.  serie,  1818,  t.  XXI U , p.  32. 
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Según  M.  Boussingault  (1),  las  aguas  de  pozo  son  las  que  mas  ácido  ní- 
trico contienen:  y en  una  interesante  memoria  presentada  recientemente  á la 
Academia  de  Ciencias  hizo  ver  este  sabio  profesor  que  en  los  cuarteles  mas 
antiguos  de  París  es  donde  el  agua  de  los  pozos  abunda  mas  en  azoatos, 
sobre  lodo  el  de  potasa,  de  tal  modo  que  cada  metro  cúbico  de  las  aguas  de 
los  pozos  que  siguen  , contienen  las  cantidades  de  esta  sal  que  presenta  el 
estado  siguiente : 

Pozos  situados  en  la  calle  de 


Guerin-Boiseau.  . 206  gr.  Fouare 1031  gr. 

Saint-Martin  . . . 223  Foin-Saint-Jacques.  . 1500 

Saint-Georges  . . 238  Saint-Landrv 2093 

Petites-Ecuries . . 258  Traversine.  * 2165 


El  mismo  autor  observa  que  las  aguas  de  fuente  y de  rio  contienen  mas 
azoatos  y menos  amoniaco,  y que  lo  contrario  sucede  en  las  de  llmia,  nieve, 
rocío , etc. 

Por  último,  añadiremos  que,  según  M.  Bineau,  la  constitución  del  terreno 
es  de  suma  importancia  en  esta  cuestión , y cita  en  apoyo  de  este  hecho,  (pie 
las  aguas  de  los  lagos  formados  en  la  sienita  apenas  contienen  indicios  de  nitro: 
que  las  (pie  descansan  sobre  gres  rojos  ó gres  cuarzosos  de  los  Yosgos  con- 
tienen 5 decigramos  en  cada  metro  cúbico ; y por  último , que  esta  cantidad 
llega  basta  45  gramos  en  las  aguas  cuya  base  son  terrenos  calizos  (trias, 
terrenos  jurásicos  ó depósitos  superiores  á la  creta). 

Acido  fosfórico.  PhO5. 


400.00 

500.00 

32.00 

40.00 

| 

900,00 

72,00 

100,00 

Las  combinaciones  del  fósforo  con  el  oxígeno  son  numerosas;  pero  en  las 
aguas  minerales  no  se  encuentra  mas  que  la  mas  oxigenada,  el  ácido  fosfó- 
rico : además  este  ácido  nunca  existe  en  ellas  en  estado  de  libertad , sino 
mas  bien  en  el  de  combinación  con  las  bases  constituyendo  fosfatos  alcali- 
nos y tórreos.  A la  historia  de  las  diferentes  bases  referiremos  la  de  los  diver- 
sos fosfatos,  contentándonos  con  dar  aquí  en  algunas  líneas  la  historia  quími- 
ca del  ácido  fosfórico  común. 

El  ácido  fosfórico  existe  en  estado  anhidro  ó en  estado  hidratado,  v solo 
este  último  es  el  que  se  combina  con  las  bases  para  dar  fosfatos. 

El  ácido  fosfórico  hidratado , según  su  estado  de  oxidación,  forma  tres  es- 
pecies de  ácidos , á los  que  se  dan  los  nombres  siguientes  meta  fosfórico  ó 
monohülr  atado,  Plv05,I10:  piro  fosfórico  ó fosfórico  bihidratado,  PhO5, 2110: 
fosfórico  comnn  ó trihidratado,  PhO5,  5HO. 

A M.  Graham,  de  Londres  (2)  es  deudora  la  ciencia  de  una  serie  de  in- 
vestigaciones interesantes  sobre  los  estados  de  hidra tacion  del  ácido  fosfóri- 
co; á este  químico  se  debe  la  esplicacion  precisa  de  las  reacciones  variadas 
que  dan  las  sales  de  plata  solubles  cuando  se  echan  en  soluciones  de  fosfatos 
alcalinos,  reacciones  quedan  lugar  unas  veces  á un  precipitado  amarillo  de 
fosfato  de  plata,  y otras  á un  precipitado  blanco  de  pirofosfato  ó melafosfato 
de  la  misma  base  cuando  esta  sal  se  haya  calcinado  previamente. 


(1)  Comptes  rendues  de  1‘ Academie  des  Sciences.  1857  , t.  XLIV,  p.  108. 

*2)  Pelouze  y Frcray;  Tra¡l¿  dechimie  f/enrrale,  segunda  edición,  1851,  t.  1,  p.  loo. 


«'orno  el  ácido  fosfórico  existe  en  la  naturaleza  en  estado  trihidraímlo, 
referiremos  sus  principales  propiedades  únicamente  a esta  sola  modificación- 
\l<un  líquido  siruposo,  incoloro,  inodoro,  que  a la  larga  puede  abando- 
nar cristales  en  su  superficie,  como  M.  l’eligot  (1)  ha  indicado  I?or  i inmera 
vez  v une  enrojece  fuertemente  la  tintura  de  tornasol.  La  densidad  de  este 
ácidVes  1 7.  Por  la  calcinación  pierde  sucesivamente  1 ó 2 equivalentes  de 
agua,  de  modo  que  se  transforma  en  ácidos  piro  v metafoslonco,  pero  nunca 

mu'de  reducirse  al  estado  de  ácido  fosfórico  anhidro. 

El  ácido  fosfórico  es  un  ácido  muy  lijo,  no  se  volatiliza  sino  a una 
temperatura  muy  elevada,  y se  reduce  en  presencia  del  carbón  , dando  oxi- 
do de  carbono,  ácido  carbónico  y fósforo. 

Acido  carbónico.  CO-. 


C 

O 


75,00 

200(00 


6 

16 


27,27 


72, 


/o 


2 vo!. 
2 vol. 


275,00  22  100,00  2 vol. 

Se  lia  designado  también  con  los  nombres  de  gas  silvestre,  aire  fijo,  ácf 
du  aéreo , ácido  mefítico,  ácido  cretáceo , mofeta  , ácido  carbónico.  Es 
un  gas  incoloro,  inodoro,  de  sabor  levemente  agrio,  sobre  todo  cuando  esta 
en  solución  en  el  agua,  mas  pesado  que  el  aire  y de  una  densidad  igual  á 
1,5290  (Pelón ze  y Fremy,  Begnault),  1,5245  (Baudrimonl). 

Esta  densidad  considerable  permite  trasvasarle  de  una  campana  á otra 
absolutamente  como  un  líquido.  . 

Su  índice  de  refracción  es  1,000449,  y su  coeficiente  de  dilatación  es 
0,0 056896  (Regnaull). 

El  gas  carbónico  no  es  ni  combustible  ni  comburente  ; es  impropio  para 
la  respiración  y la  combustión;  apaga  los  cuerpos  encendidos,  y es  completa- 
mente absorbido  por  los  óxidos  alcalinos  y tórreos.  A la  temperatura  y pre- 
sión ordinaria,  el  agua  disuelve  un  volumen  igual  al  suyo  , pero  puede  tomar 
muchos  mas  cuando  se  aumenta  la  presión  : entonces  el  agua  enrojece  la 
tintura  de  tornasol.  Bajo  la  influencia  de  los  ácidos,  del  calor,  y aun  solo  es- 
ponióndole  al  aire  libre  deja  desprender  este  gas  en  burbujas  mas  ó menos 
abundantes.  Este  fenómeno  es  muy  manifiesto  en  las  aguas  acídulas,  natura- 
les y artificiales. 

El  azufre,  el  ázoe,  el  cloro,  el  bromo  y el  yodo  no  tienen  acción  sobre  el 
ácido  carbónico;  pero  el  hidrógeno  y el  carbono  le  descomponen  fácilmente, 
dando  el  primero  agua  y óxido  de  "carbono,  y el  segundo  óxido  de  carbono 
solamente.  Ciertos  cuerpos  orgánicos  que  existen  en  las  aguas  descomponen 
también  este  gas.  Asimismo  MM.  A.  y Ch.  Morren  (2)  han  visto  que  los  mo- 
netarios de  color  verde  absorben  el  carbono  y desprenden  el  oxígeno. 

Basta  una  fuerte  presión  de  40  atmósferas  y un  descenso  considerable  de 
temperatura  para  liquidarle  y aun  para  solidificarle. 

El  descubrimiento  del  ácído'carbónico  se  remonta  al  siglo  XVI.  Paracelso 
(3)  y Van  TTelmont  (4)  reconocieron  su  presencia  en  la  creta,  y le  llamaron  el 
primero  ácido  cretáceo , el  segundo  gas  silvestre.  Hales  (5)  y Black  (6)  vieron 

(1)  Anna/es  de  chimif  el  de  physique,  5a . série,  1810,  t.  LXXIII.  p.  20(1. 

(2)  Anuales  de  chimie  el  de  plusique.  5a.  série,  1840,  t.  I. 

(5)  I loeffer;  Hisloire  de  ¡a  chimie,  París,  1845,  t.  II,  p.  16. 

¡4)  llocfer;  Hisloire  áe  la  chimie,  t.  II,  p.  142  y siguientes.— Van  Helmont;  Orlus  medicina;.  Lugduni, 
1656, 1 vol.  en  folio. 

des  animaux.  París,  en1, 8.*,  1770’ 


t‘>)  llcefer;  loe.  cil  , t.  II,  p:  547.— II  des;  Statistique  des  vegetaux  el 
rad.  por  Buffon  y revisado  porSigaud  de  Lafont. 


(6)  Black;  Leclures  on  thc  elementa  of  chemislry,  trad.  por  John  Robison.  Edimburgo  , en  1.*,  1805, 
vol.  ¿I,  p.  50. 


que  este  aire  fijo,  como  elfos  íe  llamaban,  se  combina  con  los  álcalis. 

Ilolfmann  (4  708),  examinando  las  aguas  de  Egra  y de  Vildung,  recono- 
ció que  el  espíritu  mineral  ( ácido  carbónico)  enrojece  la  tintura  de  torna- 
sol (i). 

Bergmann  (4766)  (2)  observó  que  este  gas  no  tiene  sabor  mas  que  en 
estado  de  disolución r y que  comunica  á las  aguas  acídulas  su  sabor  agrio  y 
picante;  partiendo  de  aquír  dá  un  método  muy  bueno  de  imitar  artificial- 
mente las  aguas  de  Spa,  de  Pírmont,  y de  Seltz-.  Priestley  (3)  le  halló  en  el 
aire  atmosférico;  y por  último,  Lavoisier  (1776)  (4)  fijó  su  composición.  En 
nuestros  dias  la  química  debe  las  investigaciones  mas  exactas  sobre  la  natura- 
leza química  de  este  ácido  álos  trabajos  de  M.  M.  Alien  y Pepis  (5) , Th.  de 
Saussure  (6),  Guyton  de  Morveau  (7),  Davy  (8)rRercelius  (9)  y M.  M.  Dumas 
y Sfass  (10), 

Estado  natural.  El  ácido  carbónico,  existe:  l.°  E«el  aire  atmosférico. 

2. °  En  los  cráteres  de  algunos  volcanes,  y sobre  todo  en  las  cavernas  pró- 
ximas á ellos.  No  hay  nadie  que  haya  dejatlo  de  oir  nombrar  la  famosa  gruta 
del  Perro,  situada  á orillas  del  lago  de  Agnano,  cerca  de  Nápoles:  menciona- 
remos además  la  de  Tílbn  en  el  Asia  menor,  asi  como  la  gruta  de  Aubenas,en 
el  departamento  de  P Ardeche;  y por  último,,  la  del  monte  Jolien  Auvernia, 

3. °  Se  encuentra  también  este  gas  en  las  galerías  de  ciertas  minas  de  tilla,  en 
las  cuevas  y en  los  pozos:  su  presencia  esplicalas  asfixias  tan  frecuentes  y fu- 
nestas que  se  observan  en  dichos  lugares.  4.°  El  ácido  carbónico  forma  la  base 
de  los  carbonatos  de  cal,  de  estronciana,  de  barita,  de  hierro,  etc.  3.®  Por 
último,  en  las  aguas  gaseosas  se  halla  ya  en  estado  de  libertad  en  gran  parte 
(Seltz,  Soultzmatt,  Saint-Galmier),  ya  en  el  de  combinación  en  los  bicarbo- 
natos de  cal,  de  s osa,  etc.  (Vichy,  Chateldon,  M'ont  Dore,  Saint-Nectaire,  etc.) 
Este  ácido,  libre  al  desprenderse  de  algunos  de  estos  manantiales,  queda  en 
la  superficie  del  líquido  por  razón  de  su  gran  peso,  y puede  entonces  dar 
lugar,  según  se  dice,  á frecuentes  asfixias,  como  lo  demostró  Bergmann 
en  1717  en  la  fuente  de  Pyrmont  y en  los  manantiales  de  Schwalbaeh.  (TI) 

Hales  (12)  fuó  el  primero  que  creyó  que  las  aguas  espirituosas  (ací- 
dulas) contienen  una  vez  tanto  aire  como  el  agua  común  , al  cual  deben  su 
fuerza  y su  energía. 

Brownrig  (lo),,  analizando  las  aguas  de  Pyrmont  y de  Spa,  hizo  ver 
que  este  principio  es  el  mismo  que  el  que  precipita  en  blanco  la  cal  di- 
suelta. 

Lañe  habia  admitido,  según  sus  esperiencias,  que  el  aire  fijo  es  un  buen 
disolvente  del  hierro;  pero  Priestley  hizo  ver  (pie  esta  reacción  no  puede  ve- 
rificarse sin  el  concurso  del  agua.  (14) 

Cavendish  (lo)  ha  observado  el  hecho  importante  de  que  el  agua  saturada 
de  ácido  carbónico  (aire  fijo)  puede  disolver  la  cal  y la  magnesia  precipitadas 


(1)  Hoffman;  Disertatio  phisieo-medica  selecta,  pars  altera.  Ludg.  Batav.  1708,  p.  172. 

(2)  Bergmann ; De  1‘acide  aerien,—Opuscules  chimiques  et  phisiques,  trad.  por  Guyton  de  IMorveau.  Di- 
jo», 1780,  vol.  I. 

(3)  Priestley  ; Of  air  infected  wilh  the  fumes  of  burning  cliarcoal ; observ.  on  diffcrenl  kinds'of  air,  etc. 
Londres,  1772,  p.  81, 

(I)  Anuales  de  chimie,  1798,  t.  XXV,  p.  72. 

(5)  Transactions  philosophiqucs  de  Lómlrez,  1807. 

(6)  Annales  de  mines.  1809,  t.  LXXI,  p.  231. 

(7)  Ib  id.  1812,  t.  LXXX1V,  p.  20. 

(8)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2.'  serie,  1810,  t.  I,  p.  10. 

(9)  Bcrzelius;  'Frailé  de  chimie,  trad.  de  Esslinger.  Paris,  1830,  t.  II.  p.  90. 

(10)  Anuales  de  chimie  et  de  physique,  3.’  serie,  1810,  t.  I,  p.  5. 

(II)  Bergmann  ; De  1‘ácide  aerien.—Opuscules  chimiques,  loe.  cit.  vol.  I. 

(12)  Hales;  Statique  des  vegetaux  et  des  animara-,  loe.  cit.  cap.  VI. 

(13)  Ouclianoy;  Art  d'imiter  les  eaux  minerales.  Paris,  1879.  en  8.*,  p.  1 i. 

,11)  Priestley;  Des  diffcretltes  esperes  d'uir.  Paris,  1777,  t.  III,  ruad.  n.  1 y p.  280. 

1!¡)  Transactions  philosophiques  de  Londres,  1700-67. 


ñor  el  misino.  Boiidle  (1)  hizo  idéntica  observación  respecto  dé  las  tierras 
marciales,  y Monnct  (2)  la  conlirmó,  igualmente  que  Ruther  ol.  (o) 

Parece  que  el  ácido  carbónico  se  origina  en  estas  circunstancias  por  cor- 
rientes subterráneas,  procedentes  de  erupciones  volcánicas,  según  M.  JJuIre- 
noy,  tan  competente  juez  en  semejante  materia:  el  que  existe  en  las  aguas  se- 
ria entonces  un  producto  inmediato  de  la  naturaleza  inorgánica. 

Otros  autores  atribuyen  su  formación  á la  descomposición  de  las  materia  s 
orgánicas  diseminadas  en  los  terrenos  secundarios;  o por  último,  a la  descom- 
posición de  las  rocas  calizas. 

En  algunos  manantiales  este  gás  es  sensiblemente  puro,  en  otros  es  a 
mezclado  unas  veces  con  oxígeno,  otras  con  ázoe  y aun  con  hidrogeno  sul- 
furado, como  se  verifica  en  Hammam,  Mescontinc,  ó según  la  análisis  de 
el  gás  que  se  desprende  de  los  manantiales  tiene  la  composi- 


M.  Tripier  (4) 
cion  siguiente: 


Ácido  carbónico. 
Acido  subid  rico. 
Azoe.  . . . 


97,00  volúmenes. 
0,50 
9 50 


Acido  sulfuroso  SO-. 


200,00 

46 

50,00 

di  de  vol 

200,00 

46 

50,00 

2 vol. 

400,00 

52 

400,00 

2 vol. 

Este  ácido,  conocido  desde  muy  antiguo,  se  produce  siempre  que  arde  el 
azufre  en  contacto  del  aire:  le  estudió  muy  bien  Libavius  (5),  hácia  el  ano 
1600,  que  le  llamó  espíritu  acido  de  azufre,  y después  le  examinaron  Pries- 
t ley  1 774  (6),  Gay-Eussac  (7),  Berzelius  (8),  y por  último,  un  gran  número 
de  químicos  modernos.  El  ácido  sulfuroso  es  un  gás  incoloro,  de  olor  fuerte 
v penetrante,  que  escita  la  los:  su  densidad  es  2,254  (Pelouce  y Fremy); 
2,2474  (Regnault):  su  coeficiente  de  dilatación  de  0,0056696  (Regnault),  y su 
índice  de  refracción  de  i ,000665  (Dulorg). 

El  agua  á la  temperatura  de  20°  centigr.,  y á la  presión  de  0m,76;  di- 
suelve 57  veces  su  volumen;  este  líquido  dá  un  tinte  vinoso  á la  tintura  de 
tornasol,  y desunes  la  decolora  frecuentemente.  Para  tenerle  gaseoso, 
se  recojo  sobre  la  cuba  de  mercurio;  pero  cuando  se  le  quiere  obtener  en 
disolución,  es  preciso  recibirle  en  agua  bien  hervida  y en  frascos  hermética- 
mente tapados  á fin  de  que  no  se  transforme  rápidamente  en  ácido  sul- 
fúrico. 

Su  composición  es  la  siguiente:  4 volumen  de  oxígeno,  d6  vol.  de  vapor 
de  azufre:  se  representa  por  la  fórmula  SO*.  Este  gás  ha  sido  liquidado  por 
M.  Bussv  (9)  y en  este  estado  hierve  á 40°,  produciendo  entonces  en  el  vacio 
un  frió  de  68°.  M.  Faradáy  (40)  en  la  misma  época  le  habia  liquidado  tam- 


il) Journal  de  medecine,  mayo,  1773. 

(2)  Monnct;  frailé  de  la  disolution  des  metaux.  Amstcrdam,  177o,  p.  19. 

(o)  Iltitlierford;  Rccueil  des  observa tions  physiques,  p.  469. 

(4).  Journal  de  chimie  medícale,  2.’  serie,  1810,  t.  VI,  p.  278. 

(b)  I.ibavíus;  Synlagma  arcanorum  chymicoruin , lib.  VIII,  cap.  9,  ¡n  opera  medico-chymica.  Francof., 
1606,  2 vol.  en  folio,  y en  Flocfcr;  Histoire  de  la  chimie.  1843,  \.  II,  p.  31. 

(6)  Priestley;  Experiences  et  observalions  sur  diferentes  especes d'air.  Londres,  1772,  trad.  de  Gibelin. 
París,  1777. 

(7)  Memoires  de  nhysiquc  et  de  chimiquc  de  la  Socictc  d'Arcueil.  Taris,  1809,  en  8.*,  t.  II,  p.  207. 

p 178  ^nna^es  c'ltmic,  1811,  t.  LXXVIII.  — Anuales  de  chimie  et  de  physique , 2.*  serie,  1817,  t.  V, 

(9)  Bussy;  Noutielles  recherches  sur  1‘ácide  sulphurique  de  Saxc.  Taris,  1824,  foll.  en  8.®,  p.  24,  y en 
Anuales  de  chimie  et  de  physique.  1824,  t.  XXVI.  p.  63;  y Journal  de  pharmacie  1824,  t.  X,  p.  202-268. 

(10)  Anuales  de  chimie  et  de  physique.  1823,  t.  XXIV,  p.  403. 


bien;  y adornas  lo  obtuvo  sólido,  su  meciéndole  en  una  mezcla  do  ácido  car- 
bónico solido  v éter. 

El  ácido  sulfuroso  decolora  muchos  colores  azules  vejetales,  después  de 
haberlos  enrojecido.  Yirev  (1)  ha  \isto  también  la  decoloración  de  ciertos 
vejetales  próximos  á los  manantiales  sulfurosos  y llamados  con  [ovas  de 
alumbre,  por  la  acción  del  ácido  sulfuroso  que  se  encuentra  en  ellos  en  bas- 
tante abundancia.  En  presencia  del  cloruro  de  bario  ácido,  dá  origen  á un 
precipitado  que  se  vuelve  insoluble  poco  á poco  en  los  ácidos,  haciendo  inter- 
venir la  acción  del  cloro  ó de  un  cuerpo  oxigena] 
en  ácido  sulfúrico. 

Es  muy  raro  hallar  el  ácido  sulfuroso  libre  en  las  aguas  minerales,  y fácil- 
mente podremos  esplicar  esto.  Formado  por  la  combustión  del  azufre  en  los 
cráteres  de  los  volcanes,  este  gás  es  arrastrado  por  el  aire  atmosférico  y di- 
suelto por  el  vapor  de  agua,  que  al  condensarse  le  trae  á la  superficie  de  la 
tierra;  aqui  en  razón  de  su  estremada  afinidad  para  con  el  oxigeno,  y las  bases 
se  transforma  rápidamente  en  ácidos  hiposulf úrico  y sulfúrico,  que  frecuente- 
mente se  combinan  con  las  bases  alcalinas,  reduciéndose  á hiposul  falos  v 
principalmente  á sulfatas. 


ante,  y entonces  se  con\  ierte 


ÁCIDO  SULFURICO.  SO3 


200,00 

16 

40,00 

¡13  de  vol. 

500,00 

24 

60,00 

3 vol. 

500,00 

40 

100,00 

2 vol. 

S 

Os 


El  ácido  sulfúrico  se  ha  llamado  primero  aceite  de  vitriolo,  acido  vitríó - 
lico , acido  sulfúrico  monohidr atado  ó concentrado,  sulfato  moiwliídrico. 

No  examinaremos  las  diversas  especies  de  ácido  sulfúrico,  no  ocupándo- 
nos aqui  mas  que  del  ácido  sulfúrico  puro  común.  Es  un  líquido  viscoso,  inco- 
loro, ñoco  oloroso,  de  densidad  á20.°  de  1,842,  (Pelouce  y Freinv),  4,845 
(Bauürimont), 

Su  calor  específico  es  de  0,349  (de  la  Kive  y Marcet). 

Se  solidifica  á34.°  y cristaliza  entonces  en  prismas  de  seis  caras. 

Puede  destilarse  á 310°  (320.°  Baudrimont),  bajo  la  presión  de  ()m,7(>. 

El  ácido  sulfúrico  es  fuertemente  higroscópico,  y produce  pocos  \ a poros 
en  el  vacío. 

Su  carácter  especial  es  dar  con  jtás  sales  de  barita  solubles  un  precipitado 
enteramente  insoluble  en  los  ácidos  y en  el  agua. 

El  ácido  sulfúrico  fue  descubierto  en  el  siglo  IX  por  Geber  y libases  (2), 
que  le  obtuvieron  destilando  el  vitriolo  verde  (sulfato  de  protóxido  de  hierro.) 

liara  vez  existe  en  estado  de  libertad  en  las  aguas  minerales:  en  algunas 
localidades  se  le  encuentra  en  esceso  en  ciertos  sulfatos:  asi  es  como  Fortis  y 
Tournefort  le  han  descubierto  en  el  sulfato  de  alúmina  y potasa;  sin  embargo, 
hay  que  observar  que  este  fenómeno  no  sucede  generalmente  mas  que  sobre 
rocas  inatacables  por  los  ácidos,  tales  como  el  granito,  ó saturadas  de  ácido 
sulfúrico,  como  el  yeso  (sulfato  de  cal):  también  en  este  estado  se  encuentra 
el  ácido  sulfúrico  en  las  bóvedas  de  las  cavernas  de  donde  manan  las  aguas 
de  Aix  en  Saboya  (3),  en  ciertas  grutas  del  Etna  (Dolomieu),  y en  las  de  la 
montaña  de  Zoccolino  en  Tóseana  (4),  donde  fluye  gola  á gota.  Esteriormente 


<l)  Journal  de  pharmucie,  183J,  t.  XXI V,  p.  672. 

(2)  Hffifer;  llistoírc  de  la  chume , t.  I,  p.  323-324. 

(5)  Houilion-Lagrange;  Emú  mr  les  eaux  minerales  el  artificíenos.  Caris,  1811,  p. 
(4)  Dut'renoy;  'frailé  de  mineralogic.  I'aris,  1845,  en  8,  t,  II,  p.  130. 
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esta  gruía  esta  cubierta  de  azufre  y de  sulfato  de  cal,  cuya  mezcla  se 
presenta  en  forma  de  hongos  que  se  originan  por  la  acción  del  azórre  cen- 
tral quemado  en  presencia  del  carbonato  de  cal;  lo  mismo  se  produce  tam- 
bién en  Enghien,  en  Pierrefonds,  etc.,  cuando  el  ácido  sulfídrico  que  se  des- 
prende de  estos  manantiales  sulfurosos  se  halla  á la  vez  en  contacto  con  el 
aire  y con  las  bases  terreas  (Dumas,  Francaeur,  Vauquelin,  Bonjean,  etc.,) 
Una  de  las  aguas  inas  ricas  en  ácido  sulfúrico  libre  es,  sin  contradicion,  la 
del  rio  Vinagre,  rio  que  nace  cerca  de  los  cráteres  del  volcan  de  Puracé. 
Esta  agua  analizada  por  M.  Boussingault  y D.  Mariano  Rivero  (4)  dá,  se- 
gún estos  químicos,  porcada  1000  gr.  de  líquido,  1 gr.  080 de  ácido  sulfúrico 
puro  0,181  gr.  de  ácido  clorhídrico,  0 gr.  240  de  alúmina,  0 gr.  1 de  cal 
é indicios  de  hierro. 

A la  combustión  del  azufre  de  las  materias  volcánicas  próximas,  se  atri- 
buye la  producción  del  ácido  que  acabamos  de  mencionar. 

M.  Leschenault  (2)  ha  encontrado  también  acido  sulfúrico  en  el  cráter 
lago  del  monte  ldio,  en  Java,  y en  estos  últimos  años  le  ha  indicado  tam- 
bién M.  Landercr  (3)  en  el  agua"  del  mar  que  baña  ciertas  islas  volcánicas 
de  la  Grecia  (Milo  y Santorin).  Este  agua  se  recomienda  con  buen  éxito 
para  la  curación  de  ciertos  exantemas  reputados  incurables.  El  ácido  sulfú- 
rico se  encuentra  sobre  todo  en  estado  de  combinación  con  las  bases,  cons- 
tituyendo en  este  caso  sulfatos  que  se  reconocen  en  casi  todas  las  aguas  mi- 
nerales: mas  adelante  examinaremos  detalladamente  las  propiedades  de  las 
sales  que  se  ven  en  ellas  con  mas  frecuencia. 

El  agua  termal  del  Paramo  de  Ruiz  (América  del  Sur),  analizada  por 
M.  Lewy  (4)  contiene  también  una  proporción  notable  de  ácido  sulfúrico; 
en  efecto  en  cada  100  volúmenes  hay  ácido  sulfúrico  5,182,  ácido  clorhídri- 
co 0,880:  y enrojece  fuertemente  el  tornasol.  M.  Boussingault  bahía  propues- 
to también  emplearla  en  la  preparación  del  sulfato  de  quinina,  puesto  que 
corre  en  un  pais  en  que  son  muy  abundantes  las  quinas . 

Acido  silícico  Si  O3. 


Si  200,74 
500,00 


566,74 


21,35  47,07 

24,00  52,93 


45,35  100,00 


El  ácido  silícico,  llamado  primero  tierra  vitrificaba,  después  sílice  ú 
óxido  de  silicio,  forma,  según  Berzclius,  dos  variedades  : una  insoluble  en 
agua  v los  ácidos  comunes;  otra  soluble  en  los  mismos  vehículos:  según  el 
químico  sueco,  en  la  segunda  variedad  el  agua  se  encuentra  simplemente 
interpuesta  entre  las  moléculas  de  este  cuerpo;  lo  cual  favorece  la  disolución 
} por  este  hecho  se  esplica  fácilmente  la  presencia  de  la  sílice  en  un  gran 
número  de  aguas  minerales.  No  todos  los  químicos  participan  de  esta  opi- 
nión: así  M.  A.  Baudrimont  entre  otros,  cree  que  es  mas  bien  un  hidrato 
de  ácido  silícico  que  es  el  único  que  tiene  la  propiedad  de  disolverse. 

La  sílice  anhidra  es  un  polvo  blanco,  insípido,  inodoro,  infusible  al  fue- 
go de  forja;  pero  que  puede  estirarse  en  hilos  sumamente  finos  por  medio  del 
soplete  de  Nevvmann. 


(i) 

ü) 

(3) 
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iota.,  i»*o,  t.  \i,  p.  tal  .—Anuales  (tes  rmties,  4.a  serie,  1849,  t.  XV,  p. 


40. 

7 


Solo  el  ácido  fluorliidrico  la  aíaea  mientras  que  resiste  muy  bien  á la  ac- 
ción del  hidrógeno,  de!  carbono,  del  fósforo,  del  cloro,  etc.,  y a la  de  los  me- 
tales y demás  ácidos.  E!  peso  especííico  de  la  sílice  es  de  2, 6o;  su  calor  es- 
pecífico es  0,19432  (Ueguauit). 

La  sílice  hidratada  es  blanca,  gelalinifornie,  soluble  en  los  ácidos,  pro- 
piedad (?ue  pierde  cuando  se  calienta,  entre  100  y i 20°  y entonces  pasa  por 
los  estados  sucesivos  de  hidralacjon  S¡  O3  HO,  (Si  0?)2}"  HO. 

Otto  Tachenius  (1)  en  d.Oao,  reconoció  la  naturaleza  acida  de  la  sílice 
que  no  es  atacada  por  ningún  acido  ni  aun  por  el  agua  fuerte. 

Calentada  fuertemente  con  la  potasa  caustica  dá  lugar  á una  masa  vi- 
trea soluble  en  agua  (licor  llamado  de  guijarros)  que  concentrada  se  cuaja 
formando  una  masa  de  aspecto  gelatinoso  y (pie  en  este  estado  sobresatura- 
da ligeramente  por  un  ácido  produce  la  sílice  en  forma  de  una  jalea.  Seca 
así  y"  calcinada  de  nuevo,  presenta  lodos  los  caracteres  descritos  antes. 
Bergmajm  ha  indicado  perfectamente  sus  propiedades  (2).  E!  ácido  silícico  es 
uno  de  los  cuerpos  mas  esparcidos  en  la  naturaleza,  pero  sobre  todo  se  le 
encuentra  en  estado  de  silicatos.  Entraen  la  constitución  de  la  mayor  parte 
de  las  rocas  primitivas,  délas  arcillas,  de  las  piedras  preciosas,  etc. 

Algunas  fuentes  termales  producen  depósitos  de  sílice  dividida  que  tiene 
todas  las  propiedades  de  una  toba.  Esta  sustancia  que  se  llama  cuarzo  ter- 
mógeno está  en  forma  de  masas  concrecionadas,  onduladas  y testáceas,  em- 
pastando las  plantas  á la  manera  de  las  aguas  cargadas  de  un  líquido  calizo 
(Dufrcnoy).  En  las  cuencas  de  Geyser,  en  Islandia,  existen  con  abundan- 
cia. Se  reconocen  también  en  la  misma  localidad  y en  algunas  minas  de 
Cornouaillcs,  estalactitas  formadas  de  cuarzo  áííata.  La  variedad  de  sílice  co- 
nocida con  el  nombre  de  cuarzo  ncctico,  está  formada  por  una  infiltración  de 
sílice  á través  de  la  creta  (CO2;  GaO):  se  encuentra  en  Saint-Oucn,  cerca  de 
París. 

Bergmann  fue  el  primero  que  observó  la  presencia  de  la  sílice  en  las 
aguas:  Black  la  reconoció  en  las  de  Geyser  y de  Hykum,  Klaprothen  las  de 
Carlsbad,  Hassenfratz  en  Pougues  y Brezé  en  Eu.  Se  ha  encontrado  después 
en  un  gran  número  de  aguas  minerales  y potables  en  las  que  frecuentemen- 
te parece  desempeñar  el  papel  importante  de  un  ácido.  Está  muchas  ve- 
ces unida  con  el  óxido  de  hierro  con  el  qué  se  halla  en  disolución,  y algunas 
veces  la  arrojan  ciertas  aguas  (como  las  de  Lucca)  dando‘entonces  depósitos 
en  los  que  no  tarda  en  pasar  el  hierro  á un  estado  de  sobreoxidacion 
(HumpDavy)  (3). 

En  cuanto  á la  presencia  de  la  sílice  en  las  aguas  bicarbonatadas  gaseo- 
sas, podría  esplicarse  según  M.  O.  Henry,  del  modo  siguiente;  (4)  estas 
aguas  sacan  en  los  terrenos  de  gneis  ó de  granito  de  donde  salen,  la  sosa  y 
la  potasa  en  estado  de  silicatos  v el  ácido  carbónico  transforma  ulteriormen- 
te estas  bases  en  bicarbonatos,  lista  suposición  podría  hacer  comprender  la 
existencia  de  las  masas  de  bicarbonatos  ó de  sesmiicarbonatos  de  sosa  que 
se  encuentran  en  estado  nativo  en  los  lagos  del  alto  Egipto  y de  la  Hun- 
gría. 

De  este  modo  de  ver  participan  muchos  autores.  M.  .1.  Kuhlmann  (o)  da 
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(O  Tnrheníi;  Antiquísima  hipocraticae  méftichiae  Claris,  p.  14.— Ilcefer : fíisfoirc  Hela  chimie.  L II, 
p.  251. 

(2)  Bergmann;  Ojmscules  chimiques  el  physiqnes , trad.  por  Guyton  de  Morvenu.  Dijon,  1780,  t.  I, 
p.  172. 

(3)  Anuales  de  chimie  el  de  pliysique,  2a.  serie,  1821,  t.  XIX  , p.  194. 

(4)  0.  Henry;  Observations  sw  ¡a  compositiqn  de  l'eau  de  Vichy  (Allier)  en  el  Journal  de  pharmacie  el 
de  chimie,  5.*  serie,  1848,  t.  XIII,  p.  ;i. 

(5)  Kuhlmann;  Memoire  sur  ¡es  chaux  hidr  apliques , les  ciments  el  les  piares  artifieicflcs.  1841  , pá- 
ginas 1 í-15. 


la  explicación  siguiente  para  establecer  la  presencia  de  las  cantidades  de  sí- 
lice uisuelta  en  las  aguas  del  Mont-Dore,  en  las  de  Islandia  y en  un  gran 

número  de  saltadores  y aguas  de  rio.  ' . , 

l.°  La  descomposición  de  los  carbonatos  tórreos  por  medio  de  los  caí  no- 
natos de  potasa  ó de  sosa  puede  dar  lugar  á silicatos  tórreos  que  por  la  ac- 
ción lenta  de  las  aguas  cargadas  de  ácido  carbónico  ó de  bicarbonatos 
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alcalinos,  pierden  en  algunas  circunstancias  el  elemento  calizo  o 


2.°  Por  la  formación  directa  de  pastas  silíceas  y aluminosas  por  descom- 
posición lenta,  en  contacto  del  ácido  carbónico  del  aire,  de  los  silicatos  al- 
calinos disueltos  en  agua.  . . . 

Por  último  añadiremos  que  es  probable  que  los  depósitos  de  sílice  gelati- 
nosa tan  abundantes,  en  muchos  puntos  de  Auvernia  (Randan  y Ceyssat) 
hayan  sido  según  M.  Fournet,  abandonados  por  las  aguas  minerales  de  este 
país.  El  profesor  M.  Üufrénov  ( !)  combate  esta  opinión  á causa  del  descu- 
brimiento de  infusorios  que  ha  hecho  en  esta  sílice  y pretiere  considerarla 
como  formando  parte  délos  terrenos  terciarios  superiores  déla  Auvernia. 
En  efecto,  es  sabido  que  M.  Ehrenberg,  de  Berlín,  en  un  trabajo  muy  no- 
table ha  hecho  ver  que  la  sustancia  conocida  con  el  nombre  de  tripoli  no 
es  debida  mas  que  á los  despojos  de  los  animales  infusorios.  Mas  adelante 
volveremos  á insistir  sobre  esta  cuestión  al  tratar  de  la  formación  de  la» 
aguas  minerales. 


Ácido  bórico.  Bol)3 


Bo  -136,00  LO, 89  31,22 

O 300,00  24,00  68,78 

436,00  34,89  100,00 

El  ácido  bórico  se  designó  primero  con  los  nombres  de  sal  sedativa  de. 
Homberq,  ácido  del  bórax , burato  huir  ico,  ácido  borácico.  Se  presenta 
en  forma  de  láminas  incoloras,  do  poco  sabor,  algunas  veces  algo  amari- 
llentas. Es  mas  soluble  en  caliente  que  en  frió  ; 100  partes  de  agua  á 
20°  disuelven  4 partes  de  él,  y á 100°  la  misma  cantidad  de  líquido 
toma  34. 

Es  un  ácido  poco  enérgico  que  tiñe  de  color  rojo  vinoso  la  tintura  de  tor- 
nasol y de  color  de  rosa  el  papel, amarillo  de  cúrcuma.  Disuelto  en  alcool  da 
color  verde  á la  llama  de  este  líquido.  La  densidad  del  ácido  bórico  anhi- 
dro es  de  1,83  y su  calor  específico  de  0,23743  (Regnault).  Su  símbolo  es 
Bo03.  Sin  embargo  en  algunas  obras  se  le  (lá  la  fórmula  BoO;  su  equiva- 
lente 456,00  (BoO3)  es  entonces  872,00  (BoO6). 

En  estado  hidratado  tiene  por  fórmula  (BoO3,  5IIO),  su  densidad  no  os 
masque  4,48;  en  este  caso  se  presenta  en  forma  de  eseamitas  blancas  na- 
caradas. 

El  ácido  bórico  es  muy  débil;  á la  temperatura  ordinaria,  la  mayor  parte 
de  los  demás  ácidos  le  desalojan  de  sus  combinaciones,  pero  en  cambio  es 
sumamente  fijo,  loquecsplica  la  descomposición  á una  temperatura  elevada 
del  sulfato  de  sosa  por  el  ácido  bórico:  SO3  NaO-*-Bo03=Bo03  Na()-eS02-+- 
O:  mientras  que  en  solución  es  inversa  ó sea  BoO3  NaO-i- S03==S03  NaO+- 
BoO3. 

Una  de  las  propiedades  mas  importantes  del  ácido  bórico  es  la  de  dar 


d)  Dufrcnoy;  Traite  de  mineralogie.  18ío,  t,  II,  p.  107-111. 
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por  la  fusión  Ígnea,  masas  vitreas  diversamente  tenidas  según  los  óxidos  me’ 
tálieos  con  quienes  se  ponen  en  contado,  propiedad  de  que  se  saca  un  par 
tido  ventajoso  en  las  investigaciones  químicas  de  análisis. 

Algunas  veces  se  encuentra  el  ácido  bórico  en  capas  delgadas  sobre  las 
lavas  de  los  volcanes  en  actividad  (Baudrimont);  pero  sobre  todo  existe  en 
ciertas  aguas  de  la  Toscana  donde  se  descubrió  en  1777,  en  las  de  Monte 
Rotondo  por  Francisco  Hoefer  (1):  se  le  encuentra  también  cerca  de  Siena  en 
las  lagunas  llamadas  lagoni  en  cuyo  fondo  hav  pequeños  cráteres  (suf'fioni) 
que  vomitan  casi  continuamente  agua  cargada  de  ácido  bórico.  De  aquí  es  de 
donde  se  estrae  todo  el  ácido  para  las  necesidades  del  comercio,  pero  debe 
siempre  purificarse  porque  según  han  demostrado  las  análisis  de  MM.  Ro- 
biquet  y Payen  (2);  este  ácido  contiene  frecuentemente  sulfatos  de  magnesia, 
de  amoniaco,  de  cal,  de  alumbre,  sales  de  hierro  y algunas  materias  orgáni- 
cas y cerca  de  16  á 26  p.  OiO  de  sustancias  estradas.  Muchos  químicos  se  han 
ocupado  de  la  cuestión  de  la  composición  del  ácido  bórico:  citaremos  entre 
ellos  á Lemery  el  joven  (1729)  á ueoffrov  el  joven  (1752)  á Pott  (1741)  y Ba- 
rón (1747  y 1752.) 

Por  último,  el  ácido  bórico  se  ha  reconocido  en  algunas  aguas  minerales 
de  Alemania  (lí.  Rose),  y en  Francia  en  las  de  Vichy  (1),  en  las  de  Sonltz- 
matt  y en  las  aguas  sulfurosas  de  los  Pirineos.  Estas Investigaciones  son  debi- 
das áM.M.  Bouquet(4),  Bcchamp  (5),  Filhol  (6),  J.  Bouis  (7). 

Acido  clorídiuco  CIH. 


445,20 

oo,4o 

97,25 

2 

vol. 

12,50 

1 

2,75 

2 

YOl. 

455,70 

36 ‘43 

100,00 

4 

vol. 

Este  ácido  se  ha  estraido  primeramente  de  la  sal  marina , llamándosele 
espíritu  de  sal,  espíritu  de  sal  marina , ácido  muriático , gas  muriotico,  y por 
último,  ácido  hidroclórico , cloruro  hidrico,  clorido  hídrico. 

Es  un  gas  incoloro,  de  olor  fuerte  y penetrante,  que  escita  la  tos  v el 
lagrimeo,  espucsto  al  aire  esparce  abundantes  humos  blancos,  absorbiendo  la 
humedad  atmosférica.  Los  vapores  amoniacales  dán  á estos  humos  blancos 
una  intensidad  mucho  mayor.  El  ácido  de  que  hablamos  tiene  por  carácter 
especial  el  formar  con  las  sales  de  plata  solubles  un  precipitado  blanco  reque- 
sonado  que  se  ennegrece  espucsto  á la  luz,  insoluble  en  agua,  en  el  ácido 
azoótico  ya  frió,  va  hirviendo,  y muy  soluble  en  el  amoniaco. 

La  densidad  del  gas  clorídnco  es  de  1,254  (Regnault),  1,2471  (Pelouze  y 
Fremv)  y su  índice  de  refracción  es  de  1,000449  (Dulong):  su  coeficiente  de 
dilatación  es  de  0,0056812  (Regnault).  Se  ha  liquidado  á la  temperatura  de 
10°  y bajo  una  presión  de  40  atmósferas:  y también  á la  presión  ordinaria, 
y con  un  frió  de  11.°  Hasta  ahora  no  se  le  ha  podólo  hacer  tomar  el 


(I,  Hoefcr;  llistoire  de  Ja  chime.,  f.  II,  p.  392.— Sopra  il  tale  sedativo  delta  Toscana.  Tíreme. , 1778. 

í2)  Anuales  de  chimic  el  de  physíque,  2.'  serie,  1819,  t.  VIII,  p.  359  v t.  XI,  p.  203 .-—Journal  de  phar- 
tnucie,  2.*  serie,  1818,  t.  IV,  n.  39,  y 1819,  t.  V,  p.  258-261. 

(3)  Comptcs  rendues  de  C Academic  des  Sciences.  1853,  t.  XXXVI,  p.  327.  - Ibíd.  1850,  t.  XXX,  p.  735- 
1852,  t.  XXXV,  p.  37. 

(i)  llouquet;  Elude  chimique  des  eanx  minerales  el  thrnnales  de  Vichy  , Cusset , etc.  París,  1834,  un 
folíelo  en  8.* 

(o)  Bechamp  y Itach;  I)cs  eanx  gazcuscs  alcalinos  de  Soult:maU  (Alto  Rhin).  Paris-Strasburgo,  1853. 
Un  foll.  en  8.* 

(6)  Filhol;  Eaux  mi  nerales  des  Pyrcnées.  París,  Tolosa,  1853,  en  12,  p.  259. 

(7)  .1.  Bouis;  Analysc  deseaux  d'Olcllc  en  Compies  rendues  de  1‘ Academic  des  Sciences.  1853,  I.  XXXV!, 
p.  229. 
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estado  sólido.  Bajo  la  forma  líquida  es  incoloro,  tiene  una  densidad  de  1,27, 
es  aleo  refringente:  gascaso,  no  es  ni  comburente  ni  combustible.  El  agua 
á 0.°  disuelve  cerca  de  480  veces  su  volumen:  esta  solución  saturada  con- 
tiene 0 eq.  de  agua,  y presenta  la  densidad  de  1,2109. 

La  análisis  de  este  gas  demuestra  que  está  formado  de  volúmenes  iguales 
de  hidrógeno  v de  cloro  unidos  sin  condensación.  Se  representa  poi  la  loimula 
C1I1,  y su  equivalente  455,70  corresponde  á 4 volúmenes  de  vapor. 

Ya  Plinio  (1)  habia  demostrado  que  calentando  una  mezcla  de  cloruro  de 
sodio,  de  sulfato  de  hierro  y de  arcilla,  se  obtienen  vapores  blancos  irritantes. 
Glaubero  (1658)  (2)  habla  igualmente  de  ello  en  sus  obras;  pero  1 nestlcy  (o) 
es  el  que  en  1772  le  obtuvo  por  vez  primera  libre  y gaseoso. 

El  ácido  cloríd rico  es  muy  abundante  en  las  erupciones  volcánicas.  Asi  se 
encuentra  frecuentemente  en  las  inmediaciones  del  Vesubio.  Se  condensa  con 
las  materias  acuosas,  constituyendo  arroyos,  cuyas  aguas  están  cargadas  de 
él.  M.  Humboldt  ha  hallado  este  ácido  en  las  aguas  termales  de  Chucandiro, 
de  Guinche,  de  San  Sebastian,  y de  otros  muchos  puntos  situados  entre  Valla - 
dolid  y el  lago  de  Cuzco  en  Méjico  (4).  Debemos  añadir  que  también  existe 
en  el  rio  Vinagre  y en  el  Páramo  de  Ruiz;  como  hemos  dicho  antes,  según  las 
análisis  de  M.  Bousingault,  de  D.  Mariano  de  Rivero  (5)  y de  Lcwv  (6). 


Acido  sulfidrico  Sil. 


200,00 

16 

94,42 

o, 

vol. 

12.50 

1 

5,88 
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vol. 

212.50 

17 

400,00 

2 

vol. 

Gas  hepático,  aire  pesado,  hidrógeno  sulfurado  , ácido  hidrosulfúríco, 
gas  sulfidrico,  sulfuro  de  hidrógeno,  sulfuro  hldrico,  sulfido  hldrico ; tales 
son  los  nombres  que  se  han  dado  y se  dan  todavia  á este  hidrácido. 

Este  cuerpo  es  gaseoso,  incoloro,  de  olor  de  huevos  podridos,  muy  mar- 
cado. Se  inñama  aproximándole  un  cuerpo  encendido  y arde  con  una  llama 
azul,  dando  agua,  ácido  sulfuroso  y azufre  2H  S + 04=2140-+- SO.  2-i-S. 

La  densidad  de  este  gas  es  igual  á 1,9012:  bajo  una  presión  de  49  atmós- 
feras, y á la  temperatura  de  16.°  se  reduce  á un  liquido  muy  refringente,  de 
la  densidad  de  0,90:  la  operación  se  ejecuta  en  un  tubo  de  Faraday , des- 
componiendo el  protosulfuro  de  hierro  con  el  ácido  clorídrico.  La  electricidad 
y una  temperatura  elevada,  descomponen  fácilmente  este  gas,  que  se  separa 
en  sus  radicales  hidrógeno  y azufre. 

El  cloro,  el  bromo  y el  yodo  le  descomponen  también,  apoderándose  de  su 
hidrógeno,  y dejando  el  azufre  en  libertad. 

Esta  reacción  se  utiliza  para  descomponer  este  gas  dotado  de  propiedades 
tan  deletéreas,  pues  que  ñ 1500  basta  para  matar  un  pájaro,  y 0200  un  ca- 
ballo (Thenard  y Dupuytren)  (7),  Nisten  (8):  el  acido  en  cuestión  se  descom- 
pone igualmente  con  el  ácido  sulfuroso,  S02-+-2llS=2E10-i-S1 2 3 * 5 6 7 

Esta  descomposición  solo  se  verifica  en  presencia  de  la  humedad.  El  ácido 
azoótico  le  transforma  también  en  azufre,  en  agua  y en  vapores  rutilantes: 


(1)  Hoefer;  Histoire  de  /a  chimie,  t.  I,p.  110. 

(2)  Glauber;  Opera  chimica.  Francfort,  1658,  en  l.'—Pkilotophisckc  Oefcn,  1.*  parto,  cap.  XXV,  p.  29- 

(0)  1 ncstley  ; Of  air  procured  bij  means  of  spírit  of salí.  Londres,  1772,  p 9 O.—Obtervalion  on  diffc - 
rent  kinds,  etc.,  trad.  francesa  por  Gibclin.  1777 

(1)  Dufrcnoy;  loe.  cit.,  t.  II,  p.  84. 

(5)  Anuales  de  chimie  el  de  ptiysiquc,  2.’  sórie,  1821,  t.  XXVII,  n.  1 15. 

(6)  Anuales  des  mines,  4.*  serie,  1849,1..  XV  p 10 

(7)  Journal  de  medeeinede,  Cerón r.  1802. 
i8)  Journal  de  Seditlof.  Octubre  1802. 
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por  último,  resguardada  del  contacto  de!  aire , esta  mezcla  produce  esplosion 
y se  inflama  (Baudrimont). 

El  agua  á la  temperatura  de  10.°  disuelve  tres  volúmenes  de  este  gas:  es 
necesario  que  este  agua  haya  sido  privada  de  aire,  hirviéndola  por  muchas 
horas,  de  otro  modo  se  formarían  rápidamente  algunos  ácidos  oxigenados  del 
azufre.  Al  cabo  de  cierto  tiempo,  la  disolución  de  hidrógeno  sulfurado  se  en- 
turbia principalmente  por  la  acción  del  aire,  se  forma  en  este  caso  agua  y 
azufre,  que  puede  contener  como  el  magisterio  ele  azufre,  una  pequeña  can- 
tidad de  pqlisulfitro  de  hidrógeno , y el  líquido  se  vuelve  lechoso.  El  agua 
saturada  de  cloruro  de  sodio , disuelve  mucho  menos  hidrógeno  sulfurado, 
según  M.  Gaultier  de  Claubry. 

Entre  los  caractéres  especiales  que  presenta  el  ácido  sulfídrico,  dehe  con- 
tarse en  primer  lugar  su  acción  sobre  las  soluciones  salinas  metálicas  ó sobre 
ciertos  metales  que  ennegrece,  pardea,  vuelve  amarillos  ó de  color  amarillo 
naranjado,  etc. 

La  análisis  demuestra  que  este  gas  está  formado  de  2 volúmenes  de  hi- 
drógeno, y de  d3  de  volúmen  de  azufre  en  vapor. 

A M.  Scheele  es  deudora  la  ciencia  del  descubrimiento  de  este  gas  (1) 
(1777).  Ya  en  1773  le  había  indicado  Koúeilc,.fe3  joven  que  reconoció  su  infla- 
mabilidad. Muchos  químicos  le  examinaron  después:  Bergmann  (1778),  Rir- 
wan  (1780),  los  químicos  holandeses  (1792).  Berthollet  (1794),  Proust  (1806), 
Berzelius  (1807),  Gay-Lussac  y Thenard  (1812),  y un  gran  número  de  sabios 
mas  modernos.  q . •.  q q 

El  ácido  sulfídrico  es  bastante  abundante  en  la  naturaleza.  Existe  á la 
inmediación  de  los  volcanes,  se  produce  en  las  erupciones  volcánicas,  y. 
iraccionándose,  dá  depósitos  considerables  de  azufre.-  Las  materias  orgánicas 
al  descomponerse  dán  durante  la  digestión  origen  á este  gas  ácido  que  aparece 
en  los  gases  intestinales. 

Pero  en  estado  de  disolución  es  bastante  abundante  en  ciertas  aguas:  unas 
veces  libre  y otras  en  combinación  con  las  bases  formando  súlfuros:  ó bien 
a la  vez  libre  y combinado.  La  descomposición  de  este  gas  en  las  aguas 
produce  estalactitas  c incrustaciones  de  azufre  que  depositándose  en  los  con- 
ductos acaban  por  obstruirlos;  este  hecho  sobre  todo  se  ha  observado  en  las 
aguas  de  Aix-la-Chapelle. 

En  algunas  localidades  el  hidrógeno  sulfurado  se  desprende  de  ciertas 
aguas  á borbotones:  en  Saint-Barthclemy,  cerca  de  Grenoblc  por  ejemplo,  el 
terreno  de  donde  sale  la  fuente  es  un  esquisto  arcilloso  gris,  agregado  á otras 
capas  calizas  en  las  que  no  se  reconoce  ninguna  relación  aparente  con  las  ro- 
cas de  naturaleza  Ígnea  (2).  La  formación  de  este  gas  es  en  este  caso  muy 
difícil  de  esplicar. 

En  las  aguas  sulfurosas  termales,  como  las  de  los  Pirineos  ( Bareges, 
Bagneres-de-Luchon,  Cautcrets  etc.)  el  gas  hidrosulíúrico  está  en  disolución 
en  estado  de  sulfuro  y no  se  conoce  bien  su  origen;  en  otras  aguas  de  tem- 
peratura poco  elevada  como  las  de  Enghien,  de  Pierrefonds,  de  Schisnack; 
de  Euzet  etc.,  el  hidrógeno  sulfurado  ó los  súlfuros  rnic  forma  parecen  pro- 
ceder de  la  reducción  ae  ciertos  sulfatos , por  ejemplo  el  de  cal , por  ma- 
terias orgánicas  turbosas,  produciéndose  al  mismo  tiempo  que  el  ácido  sul- 
fídrico ácido  carbónico  y ázoe.  Trataremos  este  punto  teórico  con  mas  esten- 
sion  en  el  capítulo  de  la  formación  de  las  aguas  sulfurosas. 

El  agua  del  mar  contiene  también  cierta  cantidad  de  hidrógeno  sul- 
furado, segregado  por  los  moluscos  univalvos  y bivalves  (l)umas  y Lewy). 


(ij  Schccle;  On  air  and  /iré,  trad.  ingles».  Londres,  17X0,  en  8.*,  p.  186. 
(2)  Dufrenoy ; Traité  dt  mitieralogic,  loe.  cit.,  t.  II,  p.  6G. 


Esíc  acido  obrando  sobre  los  nitratos  los  descompone  , da  origen  á amoniaco 
v agua,  mientras  que  el  hidrógeno  libre  ó combinado  se  desprende  en  estado 
gaseoso  después  de  la  destrucción  completa  del  ácido  azootico  sobre  cuyos 
elementos  obra.  Tal  es,  según  M.  Marehand  , la  causa  por  la  cual  no  se  en- 
cuentra nitrato  en  el  agua  del  mar  (1).  En  ciertas  costas  del  Africa,  M.  Da- 
niel ha  observado  un  desprendimiento  espontáneo  de  hidrógeno  sulturado, 
que  atribuye  á la  acción  de  las  materias  vejetales  sobre  el  sulfato  de  magne- 
sia que  contiene  el  agua  del  mar.  De  aquí  la  insalubridad  del  aire  cuando  se 
pasa  del  Océano  á rios  tortuosos  y estrechos,  llenos  frecuentemente  de  detri- 
tus vejetales  (2). 


BASES  ALCALINAS,  TERREAS  Y METALICAS. 


Es  probable  que  la  potasa,  la  sosa , el  amoniaco  , la  litina  y otros  álcalis 
se  hallen  en  estado  de  libertad  en  las  aguas  minerales  (o).  La  presencia  de 
los  ácidos  que  coexisten  en  las  aguas  y que  acabamos  de  mencionar  , debe 
hacer  creer  que  se  forman  siempre  combinaciones  salinas , combinaciones 
que  no  son  las  mismas  á los  ojos  de  todos  los  químicos,  y sobre  las  cuales  ten- 
dremos ocasión  de  hablar  mas  largamente  discutiendo  las  diversas  opiniones 
emitidas  con  este  motivo. 

Nos  contentaremos  aquí  con  indicar  los  caracteres  de  los  diversos  álcalis, 
enumerando  al  mismo  tiempo  las  combinaciones  mas  probables  y mas  fre- 
cuentes á que  dan  origen  en  las  aguas. 

Potasa.  KO. 


K 488,93  39,44  85,96 

O 100, CO  8,00  16,04 

i f . 

588,93  47,14  100,00 

La  potasa  ó protóxido  de  potasio  existe  en  estado  salino  en  las  cenizas 
de  los  vejetales  : casi  siempre  está  unida  con  un  equivalente  de  agua;  su 
fórmula  entonces  es  KO,I10,  y su  equivalente  701,43;  por  último  su  pes-o 
específico  es  1,706,  Se  presenta  en  forma  de  un  sólido  blanco,  algunas  veces 
algo  amarillento,  muy  soluble  en  agua  y en  aícool,  fusible,  untuoso  al  tacto 
y muy  cáustico.  Para  tener  el  óxido  de  potasio  anhidro  es  preciso  calentar 
un  pedazo  de  potasio  en  el  oxígeno , y entonces  se  tiene  el  equivalente 
588,93.  En  hidrato  sus  caracteres  mas  especiales  son  : ser  fijo  al  fuego, 
formar  con  el  cloruro  de  platino  una  sal  doble  insoluble,  y con  el  ácido  oxi- 
clórico  un  precipitado  granujiento  insoluble  en  alcool. 

Espuesta  al  aire  la  potasa  atrae  la  humedad  por  ser  delicuescente: 
es  uno  de  los  cuerpos  mas  ávidos  de  humedad  y de  ácido  carbónico  que  se 
conocen.  Si  este  cueipo  está  en  disolución  en  el  agua  puede  destruir  la 
mavoi  paite  de  las  materias  orgánicas  con  gran  facilidad,  aun  sin  elevación 
de  temperatura,  y ya  sean  ó no  azoadas  estas  materias,  se  forma,  según  la 
observación  de  Gay-Lussac,  con  las  primeras  oxalato  de  potasa,  con  las  se- 
gundas un  desprendimiento  de  amoniaco. 

Muchas  sales  potásicas  están  esparcidas  en  la  naturaleza  ; algunas  exis- 
ten en  las  aguas  minerales. 


$ 5 SÍISm  V°tabks,  en  Remires  de  l'Academie.  impértale  de  meáec.  1853,  t.  XIX,  p.  1 i-U. 
n ¡Tnl  ill.—Annale*  de  mines,  4.*  sórie,  184*2,  t If,  p.  419. 

ñas  agnas  de  los  cfrineo's  í cSáTImmJ? m IS1"’™  J la  S0Sa  SC  hallan  e,‘  fiStadn  do  libcrlad  en  a!gU' 


Citaremos  primero  el  aipalo  ó nitro  , designado  también  con  el  nombre 
de  salitre.  Esta  sal  es  blanca,  inodora  , de  sabor  fresco , amargo  y pican- 
te : cristaliza  en  prismas  de  seis  caras  terminados  por  pirámides  exaédricas; 
se  funde  á 300°,  se  eflorece,  se  disuelve  en  agua  y en  alcool , y por  último  se 
funde  sobre  las  ascuas.  Se  encuentra  este  compuesto  abundantemente , sobre 
todo  en  ciertas  cavernas,  en  las  cuevas  sobre  materiales  salitrosos,  ó al  menos 
sobre  los  elementos  que  sirven  para  formarlos.  Algunos  paises  son  muy  ricos 
en  eflorescencias  de  nitro;  la  India,  la  China,  la  Persia,  la  Arabia  , el  Egipto, 
la  España,  etc.;  se  cita  en  Italia  el  notable  salitral  de  Molfetta,  y por  último, 
en  Francia  las  tenemos  en  las  Láñeles,  en  Villeneuve-les-Avignons,  en  Kouen, 
en  Evreux  y en  la  Roche-Guyon  (Seine  y Oise) , así  como  en  las  cercanías 
de  Angulema;  se  han  encontrado  también  vestigios  de  nitro  en  algunos  ma- 
nantiales de  la  Hungría. 

Se  conocen  tres  fosfatos  de  potasa,  que  son  blancos  y cristalizados. 

El  primero,  Ph()3,2K0,110,  es  insoluble  en  alcool.  Sus  cristales  son  irre- 
gulares. 

El  segundo  da  cristales  regulares  y voluminosos.  Está  formado  de  PhO3, 
KO,2HO, 

El  tercero  cristaliza  en  agujas,  es  Ph03,oK0.  Es  delicuescente. 

El  fosfato  de  potasa  se  ha  reconocido  en  el  agua  de  Godelheim  en  West- 
phalia,  y el  fosfato  doble  de  alúmina  y de  potasa  en  las  de  Passy , cerca  de 
París,  y de  Honnebv,  en  Suecia. 

El  sulfato  de  potasa,  muy  abundante  en  las  sales  de  Varechs,  se  ve  tam- 
bién en  algunas  aguas  minerales  y en  el  agua  del  mar;  es  anhidro , blanco, 
cruje  entre  los  dientes  y cristaliza  en  prismas  de  seis  caras  terminados  por 
pirámides  hexaedras. 

El  cloruro,  bromuro  y yoduro  de  potasio,  siempre  próximos  á las  sales 
análogas  de  sodio  á que  acompañan , se  encuentran  en  las  aguas  salinas , y 
sobre  todo  en  las  saladas. 

El  cloruro  de  potasio  (C1H)  es  blanco,  cristaliza  en  cubos  ó en  prismas 
rectangulares  siempre  anhidros.  Es  amargo  y salado,  y mas  soluble  en  agua 
caliente  que  en  la  tria.  El  agua  de  Uleahorg  en  Suecia  le  contiene  (Julia)  (1). 

El  bromuro  de  potasio  (BrK)  es  blanco  y muy  soluble  en  agua;  cristaliza 
también  en  cubos  ó en  prismas  rectangulares. 

Por  último,  el  yoduro  (1K)  es  blanco  también : cristaliza  en  cubos  de  sa- 
bor amargo  v salado.  Se  disuelve  en  alcool,  pero  sobre  todo  en  agua.  Las  sa- 
les solubles  de  paladio  le  precipitan  de  color  negro  pardusco. 

Terminaremos,  por  último,  diciendo  que  M.  Vogei  (2)  ha  demostrado  en 
el  agua  de  Bruckenham  la  presencia  del  aceta  ' o de  potasa. 

Esta  sal,  llamada  antes  tierra  foliada  de  tártaro,  es  blanca  y muy  solu- 
ble en  alcool.  Calcinada  da  carbonato  de  potasa  y en  presencia  de  las  bases 
fijas  el  carbonato  va  acompañado  de  hidrógeno  proto-carbonado  (Persoz). 


(1)  El  Sr.  Cabres  dice  haber  encontrad»  el  brotuuro  de  ¡totano  en  las  aguas  minerales  de  l.ugo  . y el 
cloruro  en  las  de  Arteijo  (Galicia). 


(?)  Journal  de  pluirmncif,  -.*  serie,  t.  XII,  p.  8. 


(V ola  del  Traductor.) 
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Litina.  LiO 


Li 

O 


80,35 

100,00 

180,53 


0,00 

8,00 

14,53 


44,54 

55,40 

100,00 


La  litina  ó protóxido  de  litio  solo  es  conocida  de  los  químicos  de^de 
hace  muv  pocos  anos.  Arfevvdson  (1)  la  descubrió  en  181  / en  muchos  nn- 


tvv;  111 U V POCOS  imuj.  1 » * -vy  ■■  V -/  . , • e 1 -1  !•. 

jraiés  de  Suecia  (pctalita,  espodumen,  turmalina,  apira,  trilana,  lepidolita 


ner 


y ambligonita. ) , , . 

- Los  caracteres  de  la  litina  son  los  siguientes:  es  una  base  enérgica,  caus- 
tica, análoga  á la  potasa,  que  ataca  enérgicamente  al  platino  y no  existe  mas 
que  en  estado  de  hidrato:  Li<),  110. 

Esta  base  es  muy  poco  soluble  en  agua  y no  atrae  la  humedad  del  aire: 
resiste  á un  calor  muy  elevado  sin  descomponerse. 

Berzelius,  consideraba  como  muy  rara  la  presencia  de  la  litina  en  las 
aguas  minerales,  pero  después  de  muchos  trabajos  recientes  se  ha  indicado 
en  cierto  número  de  manantiales;  asi  en  Marienbad  (Bohemia)  se  ha  reco- 
nocido en  estado  de  carbonato.  MM.  Legrip  y O.  Henry  la  han  visto  en  las 
aguas  de  Evaux  (Creuse)  (2)  y después  se  ha  indicado  en  las  de  \ ichy 
(Allier)  (5)  en  las  de  Saint-IIonoré  (Nievre)  etc.  (4):  es  muy  probable  tam- 
bién que  todas  las  aguas  que  salen  de  los  terrenos  graníticos  contengan  ves- 
tigios de  ella.  M.  Marchand,  de  Fecamp  (5),  lo  mismo  que  otros  químicos, 
atribuye  la  presencia  de  esta  base  á la  descomposición  de  las  micas.  Diremos 
por  último  que  un  geólogo  distinguido,  M.  Delesse  (6)  lia  hallado  la  litina  en 
a roca  de  los  Yosgos,  lo  cual  ha  permitido  esplicar  su  presencia  en  las  aguas 
de  Plombieres. 


I. 


Sosa.  NaO. 

Na  287,17  23,00 

O 100,00  8,00 


387,17  51,00 


100,00 


La  sosa  ó protóxido  de  sodio  (pie  se  llamó  antes  álcali  mineral  para 
distinguirla  de  la  potasa  (alcali  vegetal)  y del  amoniaco  {álcali  animal  ó 
volátil)  se  aproxima  bastante  á la  potasa  por  muchas  de  sus  propiedades 
físicas  y químicas:  es  sólida,  blanca  amarillenta,  soluble  en  alcool,  muy 
cáustica  que  generalmente  retiene  un  equivalente  de  agua  para  constituir  el 
hidrato  NaO,  IIO;  puede  obtenerse  anhidra  , calentando  un  fragmento 
de  sodio  en  oxígeno  seco:  su  equivalente  se  representa  entonces  por  el  nu- 
mero 587,17.  Al  disolverse  en  agua  la  sosa  da  lugar  á un  desprendimiento 
de  calor  que  prueba  su  gran  afinidad  para  con  este  líquido.  No  se  distingue 

(1)  Anuales  de  cldmie  et  de  physiqnr,  2.'  s«ric,  1819,  I.  X,  p.  82. 

t~)  Tripicr,  neveno;  Essai  sur  les  eaux  d‘ Evaux.  París,  1838,  folleto. 

(3)  O.  Henrv;  Aiia/yse  des  eaux  d‘Evaux  (Creuse)  en  el  Bullctin  de  l'Academie  de  medcciue.  1810,  t.  V, 
p.  253.— 1843-44,  t.  IX,  p.  650. 

í-l)  O.  Henry;  Bullctin  de  l‘  Academie  de  mcdecinc.  1839,  t.  III,  p.  7G3.  Journal  de  pharmacie,  3."  serie, 
1852,  t.  XXI,  p.  401.  ’ 1 * 3 * 5 

(5)  Marchand;  Des  eaux  potables , loe.  cit. 

(G)  O.  Henry  y Lhcritier;  Ihjdrologíc  de  Plombieres.  París,  1855,  en  8.”,  p.  103-110.— Helesse;  Mcmoi- 
re  sur  la  constilution  mineralogíquc  et  chimique  des  Yosgues,  inserta  en  las  Memoircs  de  la  Sacíete  d‘emu- 
tation  du  Doubs.  18-17.— Anuales  des  mines,  5.*  serie,  1833,  t.  III,  p.  3G9. 
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ele  la  potasa  mas  que  por  caracteres  en  general  negativos  y por  la  marcada 
diferencia  de  algunas  de  sus  combinaciones  salinas. 

Duhamcl  en  4856(1)  fue  el  que  distinguió  esta  base  de  la  potasa,  y sus 
csperiencias  las  confirmó  Margraff  en  1762.  (2)  Existe  en  estado  de  libertad 
en  la  naturaleza;  sin  embargo  algunos  autores  han  aventurado  que  era  el 
único  álcali  que  se  encontraba  libre  en  las  aguas  minerales:  así  Black  ha 
admitido  su  presencia  en  los  Geysers  de  islandia  y en  las  aguas  de  Beykum 
del  mismo  pais;  pero  otros  autores  creen  que  puede  muy  bien  hallarse  com- 
binada con  la  sílice  (Soubeiran);  Longchamps  la  había  admitido  libre  en  las 
aguas  de  los  Pirineos.  Como  hemos  dicho  antes,  esta  teoría  combatida  por 
Anglada  hace  mucho  tiempo  no  está  aceptada  en  la  ciencia  en  el  dia. 

Se  encuentra  la  sosa  en  la  naturaleza  formando  combinaciones  salinas  y 
frecuentemente  en  mucha  abundancia  en  las  aguas  minerales,  mientras  que 
es  muy  limitada  la  presencia  de  las  sales  de  potasa.  Esta  circunstancia  debe 
agregarse  á las  causas  especiales  de  la  formación  de  las  aguas. 

Cuando  se  queman  plantas  marinas  (fucus,  varcchs  etc.) , las  cenizas 
que  resultan  de  esta  operación  son  ricas  en  carbonato  de  sosa  y contienen 
además  cloruro,  bromuro  y yoduro  alcalinos.  El  carbonato  de  sosa  natural 
llamado  antes  natrón  csVun  bí  ó un  scsquicarbonato : contiene,  según  la 
temperatura  á que  se  han  calentado  las  aguas  madres  para  hacerle  cristali- 
zar, cantidades  variables  de  agua;  porque  puede  contener  1,  5,  8 ó 10  equi- 
valentes. Este  carbonato  es  muy  abundante  en  las  aguas  de  ciertos  lagos 
natríferos  que  se  ven  en  Ilungria,  en  las  riberas  del  mar  Negro,  del  mar 
Caspio,  en  Arabia,  en  Pcrsia,  en  las  Indias,  en  el  Thibct  y por  último  en 
América,  pues  que  existe  en  Méjico  y en  Buenos  Aires:  en  Egipto  se  cstrac 
en  forma  de  scsquicarbonato  de  los  lagos  situados  al  Oeste  del  Nilo;  está 
mezclado  con  cloruro  de  sodio  que  puede  separarse  por  medio  de  sucesivas 
cristalizaciones.  Estos  lagos  están  formados  en  calizas  y según  Berthollct  y 
Guyton  de  Morveau  (o)  el  cloruro  de  sodio  y el  carbonato  de  cal  obrando 
bajo  la  influencia  de  las  masas  producen  por  doble  descomposición  carbo- 
nato de  sosa  y cloruro  de  calcio.  Diversas  aguas  minerales  son  muy  ricas 
en  bicarbonato  y en  carbonato  de  sosa,  tales  como  las  de  Vichy,  de  Cussct, 
de  Vals,  de  muchos  manantiales  de  Auvernia,  de  Carlsbad,  de  Toeplitz  etc. 
y la  presencia  de  estas  sales  de  sosa  en  las  fuentes  termales,  dice  M.  Bcu- 
(lant  que  ha  hecho  sospechar  que  en  el  mayor  número  de  localidades,  estas 
sales  son  arrastradas  á la  superficie  del  terreno  por  las  aguas  minerales  que 
están  mas  ó menos  cargadas  de  ellas.  (4) 

El  sulfato  de  sosa  natural , cuya  fórmula  es:  SO5,  NaO,  ÍOHO,  es  una 
sal  blanca,  de  sabor  fresco  y amargo  á la  vez:  cristaliza  en  magníficos  pris- 
mas de  seis  caras  terminados  por  puntas  diedras.  Abunda  mucho  en  ciertas 
aguas  minerales.  Se  encuentra  en  las  paredes  de  varias  minas  de  lschl  (Aus- 
tria) y en  disolución  en  las  aguas  de  algunos  lagos  de  la  baja  Hungría  V del 
Austria.  En  Neusiedcl,  por  ejemplo,  esta  sal  resulta  según  M.  Dufrenoy,  de 
la  doble  descomposición  del  cloruro  de  sodio  y del  sulfato  de  cal.  También  en 
la  evaporación  del  agua  de  un  gran  número  de  manantiales  se  obtiene  una 
mezcla  de  sulfatos  de  sosa  y de  cabla  que  se  designa  con  el  nombre  de 
schlot,  se  forma  en  el  agua  de  las  salinas.  Las  aguas  del  mar  son  también 
muy  ricas  en  sulfato  de  sosa  y para  estraer  de  ellas  esta  sal,  debemos  al  pro- 
fesor M.  Balard,  un  ingenioso  procedimiento  que  se  practica  en  el  dia  en 


(1)  Memoircs  de  1‘Academie  royale  des  Sciences  de  París,  1736. 

(2)  IMai'graf;  Opúsculos  chimiques » Caris,  1762,  en  8.°,  vol.  II,  (lis.  XXIV,  p.  331. 

(3)  Anuales  de  rhhnie,  1800,  t.  XXXIII,  p.  3Í3. 

(.4)  Dufrenoy;  Minern/ngie.  1813,  t 11,  p.  160. 


muchas  salinas  del  Mediterráneo.  (1)  Para  terminar  lo  relativo  a este  asunto 
añadiremos  que  en  la  naturaleza  se  encuentra  frecuentemente  asociado  a 
otros  sulfatos,  como  los  de  magnesia  {bledi  a de  lsclil,  reusina  de  Egra) 


ha  denominado  thenardita. 

El  borato  desosa  ó bórax,  cuyo  nombre  viene  de  una  palabra  caldca  que 
significa  blanco,  está  cristalizado  en  prismas  exaedros;  por  lo  común  im- 
puro y mezclado  con  una  materia  grasa  particular. 

Existe  en  las  aguas  de  ciertos  lagos,  en  Transilvania,  en  China,  en  Thi- 
bet,  en  las  Indias,  en  la  isla  de  Cevlan  y en  las  minas  de  Escapa  y de  Yiqua- 
tizon,  en  el  Potosí. 

Se  saca  de  las  aguas,  en  las  que  existe  en  notable  cantidad,  por  medio 
de  una  evaporación  análoga  á la  de  las  lagunas  saladas. 

El  azoato  de  sosa,  sal  incolora,  cristaliza  en  romboedros  casi  cúbicos:  es 
muy  abundante  en  muchas  localidades  de  la  América  del  Sur,  sobre  todo  en 
el  Perú  (en  Taracapa,  Atacama),  cuyos  depósitos  ha  descubierto  y es- 
tudiado D.  Mariano  llivero  (2).  Probablemente  existe  en  ciertas  aguas.  El 
fosfato  de  sosa,  poco  esparcido  en  las  aguas  minerales,  se  ha  hallado,  sin 
embargo,  en  algunas;  las  de  Seltz  y de  Ernabrunnen,  por  ejemplo. 

Por  último,  llegamos  al  cloruro  de  sodio,  que  es  muy  abundante  en  masas 
sólidas  en  el  seuo  de  la  tierra,  en  solución  en  el  agua"  del  mar  (sal  marina), 
v en  los  manantiales  salados  de  algunas  salinas  (Chalcau-Salins  (Meurthe) 
Pex  , etc.).  Es  incoloro  y cristaliza  en  cubitos  ó cubo  octaedros,  que  afectan 
la  forma  de  tolvas.  Su  fórmula  esCINa:  su  sabor  francamente  salado,  decrepita 
al  fuego,  y es  sumamente  soluble  en  agua  casi  tanto  en  frió  como  en  caliente. 
Cuando  forma  masas  considerables  en  algunos  terrenos,  lleva  el  nombre  de 
sai  gemina,  es  mas  ó menos  pura,  y algunas  veces  está  mezclada  con  betún, 
azufre,  creta  ó yeso.  Sucede  en  ciertos  casos  que  las  capas  de  sal  están  sepa  - 
radas  por  otras  de  marga  azulada  ó gris  penetradas  por  sal  fibrosa  (salinas  de 
Dieuce,  de  Bex,  en  Suiza).  Los  depósitos  de  esta  sal  están  siempre  acompaña- 
dos de  manantiales  salados,  algunos  de  los  cuales  han  conducido  á descubrir 
aquellos,  como  sucedió  con  las  minas  del  departamento  de  Meurthe.  No  hay 
duda  que  el  estado  salobre  de  estas  aguas  es  resultado  de  la  disolución  de  la  sal 
gemina  por  las  aguas  de  infiltración  que  suben  á la  superficie  del  terreno, 
formando  pozos  artesianos  naturales  (Dufrenoy). 

Añadiremos,  por  último,  que  la  sal  gemina  contiene  yoduro  y bromuro 
déla  misma  base  (o)  hecho  que  se  ha  demostrado  muchas  veces. 
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Este  gas  es  incoloro,  tiene  un  olor  fuerte  y penetrante,  que  produce  ía 


rii'LW/  ,le  l‘Ácadc»tie  dcs  Sciences.  1841.  I.  XIX,  p.  m.-Jounial  de  vharmacie  , o.‘  sé- 

ilt  , 1041,1.  vi,  p. 


(2)  Anuales  de  ehimie  ct  de  phijsique,  2.‘  serio,  1818,  t XVIII  p i i1 
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sofocación  y una  irritación  muy  viva  do  las  conjuntivas.  Su  densidad  es 
0,5967  (Regnault).  Es  impropio  para  la  respiración  y combustión.  No  es  com- 
burente en  el  aire  atmosférico,  pero  arde  con  una'  llama  amarilla  en  el  oxí- 
geno puro.  Este  gas  se  ha  liquidado  (Bussv)  y aun  solidificado  (Faraday). 

El  gas  amoniaco,  que  se  forma  en  todas  fas  circunstancias  en  que  "entran 
en  putrefacción,  y se  descomponen  las  materias  azoadas,  se  disuelve  fácil- 
mente en  agua  que  toma  670  veces  su  volumen, y dá  entonces  un  líquido 
que  tiene  la  composición  siguiente:  AzlP,HOl,  ó bien  AzIDO,3HO.  No  entra- 
remos aquí  en  la  cuestión  de  si  es  6 no  una  disolución  de  óxido  de  amonio, 
porque  seria  ageno  del  objeto  de  nuestra  obra.  Las  propiedades  del  amoniaco 
son  las  siguientes:  en  solución  en  agua  es  un  líquido  incoloro,  que  tiene  un 
sabor  cáustico  y urente,  y olor  fuerte  y penetrante.  Su  peso  específico 
es  0,875;  hierve  á 10.°;  pero  este  punto  de  ebulición  se  eleva  á medida  que 
el  gas  abandona  el  liquido.  Sometida  á la  temperatura  de — 40.°  la  solución 
amoniacal,  se  lija  y pierde  su  trasparencia  (Baudrimont):  por  último,  añadi- 
remos, que  este  líquido  pardea  la  tintura  de  cúrcuma,  enverdece  el  jarabe 
de  violetas  y restituye  el  color  azul  al  tornasol  enrojecido  por  un  ácido.  Dá 
con  el  cloruro  de  platino  una  sal  doble  muy  poco  soluble,  y con  el  fosfato  de 
magnesia  un  abundante  precipitado  blanco. 

Se  encuentran  con  bastante  frecuencia  algunas  sales  amoniacales  en 
las  aguas  minerales,  principalmente  el  carbonato,  el  sulfato  y el  clori- 
drato. 

Berzelius  ha  indicado  también  (1)  en  las  aguas  de  Porla,  en  Suecia,  el 
apocrenato  y el  crenato  de  amoniaco. 

Debemos  añadir  que  MM.  Víale  y Latini  (2)  profesores  de  la  universidad 
de  Boma , han  admitido  la  presencia  del  amoniaco  en  todas  las  aguas: 
atribuyen  su  formación  á la  descomposición  de  materias  orgánicas,  vejeta- 
les  ó animales  en  contacto  délos  óxidos  metálicos  ó tórreos:  y según  dicen,  el 
amoniaco  preexiste  en  todos  los  vejetales,  hallándose  en  combinación  con  al- 
gunos de  sus  ácidos. 

Estos  dos  autores  creen  que  las  aguas  estancadas,  tales  como  las  del  mar 
próximas  á las  playas,  dán  muchas  sales  amoniacales:  cuando  por  la  influen- 
cia de  los  rayos  solares,  el  líquido  aumenta  de  temperatura,  y viene  á hu- 
medecer las  arenas  ardientes  de  la  costa,  las  sales  alcalinas  preponderan, 
descomponen  entonces  las  sales  amoniacales,  y se  desprende  el  gas  amo- 
niaco; de  csíc  modo  csplican  MM.  Viale  y Latini  su  presencia  en  las  nie- 
blas infectas  llamadas  brumas  marinas  ( nieblas  marinas),  cuya  influencia 
sobre  las  plantas  y los  animales,  parece  que  es  tan  perniciosa. 

Sin  embargo,  no  todos  los  químicos  están  conformes  respecto  de  la  pre- 
sencia del  amoniaco  en  todas  las  aguas,  y si  se  ha  reconocido  en  algunas, 
aun  en  las  aguas  pluviales,  hay  otras,  por  ejemplo,  las  sulfurosas,  en  lasque 
no  parece  demostrarlas  la  análisis. 

Con  este  motivo,  citaremos  una  memoria  que  M.  J.  Bouis,  ya  conocido  por 
importantes  trabajos  hidrológicos,  ha  presentado  á la  Academia  de  Cien- 
cias, sobre  la  presencia  del  amoniaco  en  las  aguas  minerales  sulfurosas: 
este  químico  ha  deducido  las  conclusiones  siguientes  de  los  resultados  de  su 
trabajo:  (3) 

« 1 .°  Las  aguas  termales  sulfurosas  no  contienen  el  menor  vestigio  de  amo- 
niaco, cuando  salen  directamente  de  los  terrenos  graníticos  (Oleltc,  Amelie 
lesBains,  la  Preste,  Vernet,  Barcges,  etc.) 

2.°  Las  aguas  sulfurosas,  aun  las  llamadas  naturales,  pero  que  no  salen 

(1)  Anuales  de  c/iimie  el  de  phi/s/ifuc,  1853,  f.  1.1  V.  p.  21  í). 

2)  Journal  de pharmacie,  1853,  o.'  serie,  t.  XXIII,  p.  37G. 

(3j  Cumples  renducs  de  la  Ácademie  des  Sciences,  1855,  t.  XLI,  p.  1161. 
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«I i rort amonte  del  °ranito,  v une  contienen  una  porción  de  cloiuio  y de  snl~ 
fato^e  c^  may  or  que  las  agias  de  la  primera  íérie,  encierran  laminen  pro- 
porciones diversas  de  él  (Eaux-Bonnes,  Labassere). 

P 5.°  Las  demás  aguas  sulfurosas  que  salen  de  terrenos  mucho  menos ^anti- 
guóse cuyo  origen  debe  atribuirse  á la  descomposición  ele  los sulfato  poi 
ciertas  materias  orgánicas,  producen  proporciones  notables  de  an 

(Enghien,  13ellex  ille,  Thernes,  etc.)»  . . , n 

Éstas  espcriencias  sobre  la  presencia  ó falla  del  amoniaco,  tienden,  según 
el  autor,  á demostrar  en  lo  que  se  refiere  a las  aguas  sulfurosas,  que  si  en 

cierto  número  de  ellas  puede  admitirse  que  su  sulfuro  provenga  de  la  dcs- 
composicion  de  los  sulfatos  por  las  materias  orgánicas,  esta  hipótesis  ha  lana 
una  aplicación  mucho  menos  fácil  en  las  que  salen  directamente  de  las  < 
primitivas.  Quizá  podrá  decirse  que  la  alta  temperatura  de  as  primeras 
aguas  (Olette,  Vcrnet,  Bareges,  etc.),  ha  podido  dejar  volatilizar  el  gas 
amoniaco,  mientras  que  se  le  encuentra  en  las  menos  termales  de  Lanas- 
sére  y en  las  írias  de  Challes,  de  Enghien,  etc. 


Barita  BaO. 

Ba  808, 00  68,64  89,56 

O 100,00  8,00  10,44 


958,00  76,64  100,00 

Sebéele  (1)  en  1774  descubrió  la  barita  en  una  mina  de  manganeso. 
Designada  primero  con  los  nombres  de  barote,  barita,  tierra  pesada,  la  barita 
ú óxido  de  bario,  la  estudiaron  sucesivamente,  Gahn(1775),  Bergmann  (1775) 
(2),  Morvcau,  Kirwan  (o)  Wiegleb,  Afswelius,  Crawfort,  (1790)  (4),  lío- 
pe  (1795  (5),  Pelleticr,  Fourcrov,  Vauquelin  (1797)  (6),  etc.  Es  un  cuerpo 
Planeo,  agrisado,  esponjoso,  inuy  caustico,  fusible  solo  al  soplete  de  New- 
mann.  Es  muy  ávida  de  agua  con  la  que  dá  un  hidrato  (BaO,HO)  que  se  pre- 
senta en  forma  de  un  polvo  blanco  agrisado:  esta  combinación  con  el  agua 
vá  acompañada  frecuentemente  de  un  desprendimiento  de  luz:  tan  consi- 
derable es  el  calor.  Los  ácidos  sulfúrico  y clorídrico  la  ponen  también  can- 
dente, cuando  se  echan  algunas  gotas  sobre  un  pedazo  de  barita  cáustica. 
Es  un  carácter  distintivo  que  no  tiene  la  estronciana. 

A 15°  toma  el  agua  1|20  de  su  peso  de  barita  y solo  1|10  á 100°,  pro- 
piedad que  la  asemeja  á la  cal. 

La  barita  absorve  fácilmente  la  humedad  y el  ácido  carbónico  del  aire. 
Un  csceso  de  este  último  ácido  dá  un  bicarbonato  de  barita  soluble,  fenóme- 
no que  puede  csplicar  la  presencia  de  esta  base  en  algunas  aguas  minera- 
les. El  carácter  distintivo  de  la  barita  es  formar  con  el  ácido  sulfúrico  un 
compuesto  considerado  como  insoluble  (al  menos  para  nosotros)  en  los  ácidos, 
y una  combinación  insolublc  con  el  ácido  fluosilícico.  Además,  su  densidad 
es  considerable,  puesto  que  es  igual  á 4,0. 

La  barita  no  existe  en  la  naturaleza  mas  que  en  estado  de  combinación 
y principalmente  con  los  ácidos  carbónico  y sulfúrico. 

El  carbonato  de  barita  es  una  sal  que  presenta  las  propiedades  siguien- 


(1)  Sliccle;  fíe  magnesia  nigra.  Opuscula  chimlca  el  phi/sica.  Lcipsick,  1798,  vol.  I,  p.  III. 
i-J  Bergmann;  Opuscnles  ehnniques  el  physiques.  Dijon,  1780,  I.  III,  p.  291.— IV,  261. 

(3)  Kirwan  ; 0»  mineral  matees,  p.  274. 

(\)  Thomson;  Sgsteme  de  chimie.  Paris,  1818,  t.  I,  p.  390. 

(5)  Jkansactions  d'Edimbourg.  1793,  t.  IV,  p.  36. 

(6)  Alíñales  de  chimie,  1797,  t.  XXI,  p.  113  y 276. 
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les : es  incolora,  completamente  insoluble  en  agua.  (El  bicarbonato  puede 
ser  soluble).  Su  densidad  es  4,20. 

Cristaliza  en  prismas  romboidales  ó bien  aparece  también  en  forma  de 
radios  redondeados  (pie  tienen  una  fractura  fibrosa  radiada. 

Se  encuentran  en  Inglaterra  y en  otros  lugares  muchos  lechos  de  él  : ci- 
taremos los  de  Snaibach  en  que  está  unido  con  un  mineral  de  plomo,  y el 
de  Stein-Bauer  (Alta  Stiria);  se  ha  descubierto  en  las  aguas  de  Luxeuil  (Alto 
Saona),  en  las  que  existe  con  el  manganeso  y después  en  las  de  Lams- 
cheid.  En  el  Cumbcrland  se  ha  indicado  también  con  el  nombre  de  barita 
calcita,  un  carbonato  doble  de  barita  y de  cal  de  la  densidad  de  5,6 
(Dufrenoy). 

El  sulfato  de  barita  ó espato  pesado,  piedra  de  Bolonia,  baritina  de  los 
mineralogistas,  es  un  cuerpo  blanco  muy  pesado  de  la  densidad  de  4,7  que  se 

Erescnta  ya  en  estado  cristalizado,  compacto,  fibroso,  ya  sacaroideo  terreo, 
a barita  sulfatada  cristaliza  generalmente  en  tablas*  ó en  prismas  rectos 
romboidales.  Tiene  una  clivacion  triple. 

El  sulfato  de  barita  es  insoluble  en  agua  y no  se  descompone  por  la  ac- 
ción del  calor.  La  barita  sulfatada  que  se  ha  encontrado  en  Transilvania, 
en  Inglaterra,  en  España  (Almadén),  ó en  Italia  cerca  de  Bolonia,  se  halla 
también  en  abundancia  en  algunas  localidades  de  Francia , como  en  Honre 
y en  Royat,  en  el  Puv-de-Dome  en  que  está  en  cristales  bien  determinados; 
por  el  contrario  en  Chaude-Fontaine,  cerca  de  Lieja,  los  ejemplares  están  en 
pequeñas  capas  testáceas.  La  barita  sulfatada  acompaña  con  frecuencia  á 
minerales  metálicos  (plomo,  mercurio,  plata,  cobre  y antimonio)  y también 
algunas  veces  está  impregnada  de  betún. 

Por  último,  se  ha  dicho  que  el  cloruro  de  bario  existe  en  algunas  aguas 
(Bergmann),  pero  este  es  un  hecho  muy  raro. 

Se  conocen  algunos  minerales  que  son  verdaderas  combinaciones  de  ba- 
rita, de  cal  y de  estronciana  y que  pueden  hacer  comprender  la  existencia 
de  estas  bases  en  el  agua.  La  burno-calcita,  CO-  CO+  CO-  BaO,  la  cals- 
tron  barita,  2SOT’,  BaO-+-C()-CaO-4-CO-SlO;  por  último  la  dreelita  , encon- 
trada en  Beaujeu  (Saona  y Loira)  y que  contienen  sulfatos  de  barita  y de 
cal,  carbonato  de  cal,  alúmina,  sílice,  cal  y cierta  cantidad  de  agua. 

Extronciaxa.  StO 
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La  estronciana  u óxido  de  estroncio  debe  este  nombre  á un  mineral  ba- 
ilado en  el  cabo  Estroncian  (Escocia)  y en  el  que  le  sospechó  Crawfort  (1790) 
la  existencia  de  una  nueva  sustancia.  Hopc  y Kraproth  (1)  en  1795-94,  hi- 
cieron el  descubrimiento  de  esta  base,  Kirwan  dio  á conocer  sus  mas  im- 
portantes propiedades,  y después  de  él  Pclletier,  Frourcroy,  Yauquelin  (2) 
completaron  su  estudio.  La  estronciana  es  un  cuerpo  blanco' agrisado,  espon- 
joso, cáustico,  muy  parecido  á la  barita  y de  propiedades  muy  análogas. 
Es  muy  ávida  de  agua  y de  ácido  carbónico.  Con  el  primero  de  estos  cucr- 


(1)  Crell  ‘\nnalss.  1793,  vol.  I,  p.  JS9. — 1791,  vol.  II.  p.  00. —Journal  tlcs  mines,  niim.  3,  p.  G1 .-  Tl¡c- 
nard;  Traite  de  chimie,  6.*  edic.,  1834,  t.  II,  p.  171. 

(2)  Anuales  de  chimie.  1797,  t.  XXI,  p.  1 13  y 21 G.— Journal  des  mines,  1 / 98,  p.  o. 
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pos,  da  la  estronciana  un  hidrato  cristalizado  StO,  40  110  que  calentado  se 
convierte  en  StO,  110,  algunos  químicos  admiten  que  la  estronciana  no  pue- 
de perder  este  último  equivalente  de  agua,  otros  como  Smith  pretenden  que 
basta  la  temperatura  roja  para  desalojarle. 

La  est rondana  se  disuelve  en  5 2 partes  de  agua.  Su  densidad  es  4, 
(ílcefer). 

Elucido  íluosilícico  forma  con  la  cstronciana  una  sal  soluble  y elucido 
sulfúrico  un  sulfato  sensiblemente  soluble  en  agua  y en  los  ácidos.  Las  sa- 
les de  estronciana  disueltas  en  alcool  comunican  un  hermoso  color  purpú- 
reo á la  llama  de  este  vehículo  cuando  se  inflama. 

La  cstronciana , lo  mismo  que  la  barita,  no  existe  en  la  naturaleza  mas 
que  en  estado  de  combinaciones. 

El  carbonato  de  cstronciana  ó eslroncianita  es  blanco,  incoloro  cuando 
está  cristalizado,  de  la  densidad  de  3,65.  Un  calor  muy  elevado  le  descom- 
pone. Cristaliza  generalmente  en  agujas  largas  prismáticas  que  por  su  agru- 
pamienlo  dan  origen  á masas  aciculares  (Dufrenoy).  Es  un  cuerpo  bastan- 
te raro  y que  apenas  se  encuentra  mas  que  en  Escocia  y en  Sajonia. 

Por  el  contrario  la  estronciana  sulfatada  está  mas  esparcida  y pre- 
senta muchos  puntos  de  contacto  con  la  barita  sulfatada. 

La  combinación  de  ácido  sulfúrico  y estronciana,  llamada  por  los  minera- 
logistas celestina,  tiene  las  siguientes  propiedades  : es  un  cuerpo  blanco, 
insípido,  apenas  soluble  en  3000  ó 4000  partes  de  agua  y que  cristaliza  en 
prismas  romboidales  transparentes,  como  la  de  Sicilia,  ó que  tienen  el  as- 
pecto de  panes  redondeados  amorfos,  como  podremos  convencernos  de  ello 
en  Montmartre,  y Menilmontant.  Su  densidad  es  3,89. 

Los  lechos  que  hay  en  Sicilia  son  notables  sobre  todo  por  la  presencia 
de  hermosos  cristales  octaédricos  de  azufre  que  acompañan  á la  estronciana 
sulfatada. 

En  Francia,  citaremos  sobre  todo  los  de  Bcaumont  (Dordogne),  de  Mont- 
martre,  de  Sannois  y de  Meudon,  en  las  cercanías  de  París.  Por  último  con 
mucha  frecuencia  la  estronciana  sulfatada  va  acompañada  de  barita  y de  cal 
sulfatadas,  asi  como  también  de  sal  gemina. 

El  sulfato  de  estronciana  se  ha  demostrado  en  las  aguas  de  Louesche  y 
el  carbonato  en  las  de  Sedlitz,  de  Carlsbad,  de  Egra,  de  Lamscheid  y de 
Enabruncn. 


Cal.  CaO. 


Ca  250,00  20,00  71,42 

O 100,00  8,00  28,58 


350,00  28,00  100,00 

La  cal  ú óxido  de  cálcio,  CaO,  es  un  sólido  blanco,  amorfo,  compacto, 
soluble  en  agua,  fusible  solo  á la  temperatura  del  soplete  de  Newmann;  su 
densidad  es  2,3. 

Espucsla  al  aire,  la  cal  se  apodera  de  la  humedad  y del  ácido  carbónico 
con  el  cual  forma  un  compuesto  insoluble. 

El  agua  en  pequeña  cantidad,  resquebraja  la  cal  reduciéndola  á un  polvo 
que  tiene  el  nombre  de  cal  apagada  (CaO,  110):  esta  descomposición  va 
acompañada  de  un  calor  muy  vivo  que  llega  algunas  veces  hasta  la  incan- 
descencia en  los  primeros  momentos:  si  se  aumenta  la  proporción  de  agua 
se  obtiene  una  papilla  clara  llamada  leche  de  cal  v por  último  el  agua  en 


mayor  cantidad  se  carga  de  cal  y produce  un  líquido  incaloro,  de  sabor 
particular,  impropio  para  disolver  el  jabón  y para  cocer  las  legumbres, 
que  constituye  el  agua  de  cal.  Según  Dalton  400  partes  de  agua  á 15°,  di- 
suelven i|778  de  cal,  mientras  que  á 400°,  no  disuelven  mas  que  buTo-  Esta 
diferencia  de  solubilidad  esplica  por  qué  el  agua  de  cal  se  enturbia  cuan- 
do se  hierve.  El  azúcar  mezclado  con  esta  base  favorece  su  disolución 
produciendo  sacarato  de  cal  mas  soluble.  (E.  Pcligot.)  La  cal  no  está  libre 
nunca  en  la  naturaleza  sino  que  se  baila  combinada  con  los  ácidos  y se  pre- 
senta principalmente  en  forma  de  carbonato  y de  sulfato. 

El  carbonato  de  cal,  cuerpo  polimorfo  por  escelencia,  se  encuentra  en  la 
naturaleza  bajo  un  gran  número  de  aspectos;  cristalizado  se  llama  espato 
de  Islandia  y aragonito.  En  este  último  estado  contiene  algunas  veces  car- 
bonato de  estronciana  (en  Leogangen  el  Saltzbourg):  en  otras  localidades 
(España,  las  Landas,  los  Pirineos,  Sicilia)  el  aragonito  está  diseminado  fre- 
cuentemente en  arcillas  rojas  ferruginosas  acompañadas  de  yeso.  Por  último 
añadiremos  que  se  encuentra  formando  geodas  en  las  rocas  de  trapp  y de 
basalto  (en  Yertaison,  en  Pont-du-Chateau  y en  Gergovia  en  Auvcrnia). 
Cuando  está  amorfo  constituve  los  diversos  marmoles,  el  alabastro,  la  creta, 
la  caliza  molinera  y terrea:  bajo  estas  últimas  formas  existe  principalmente 
en  los  depósitos  abandonados  por  las  aguas  minerales  en  disolución  en  estado 
de  bicarbonato,  que  cuando  el  esceso  de  ácido  carbónico  le  abandona,  al  aire 
libre  ó por  efecto  del  calor  deja  formarse  una  costra  blanca  ó amarilla,  si  tiene 
en  disolución  óxidos  de  hierro,  y parda  si  son  de  manganeso.  Cuando  estas 
sustancias  son  poco  abundantes  se  consideran  las  masas  calizas  como  for- 
mando variedades  designadas  con  los  nombres  de  cales  carbonatadas,  fer- 
ríferas,  manganesíferas  y también  magnesianas;  en  caso  contrario  se  clasi- 
fican entre  los  hierros  carbonatados,  las  dolomías  y los  manganesos  carbo- 
natados. (Ilalig.) 

A los  trabajos  de  Kirwan  y de  Berthollet  (i)  se  debela  csplicacion  de 
estos  depósitos  de  carbonatos  tórreos,  que  mantenía  en  disolución  una  gran 
cantidad  de  ácido  carbónico.  Habían  llamado  en  todo  tiempo  la  atención  de 
los  observadores,  pues  que  Seneca  en  sus  obras  hablaba  ya  de  las  fuentes 
incrustantes. 

Los  travertinos  , á quienes  consagraremos  un  capítulo  aparte,  están  for- 
mados de  cal  carbonatada  producida  por  aguas  bicarbonatadas  calizas:  lo 
mismo  sucede  con  las  estalactitas  y estalacmitas  tan  abundantes  en  los  ba- 
ños de  Saint-Philippe  en  Toscana,  de  Carlsbad  en  Bohemia,  en  las  grutas  de 
Auxelles  en  el  franco  Condado  y en  otra  multitud  de  localidades.  Respecto  á 
las  aguas  de  Carlsbad,  observaremos  que  cierta  cantidad  de  carbonato  cali- 
zo esperimenta  un  cambio  molecular  particular  y se  trasforma  en  aragoni- 
to muy  bien  determinado  (G.  Rose)  (2).  Ilav  también  en  los  mismos  manan- 
tiales pisolitas,  que  son  granitos  de  arena  cubiertos  de  capas  concéntricas  de 
cal  carbonatada.  Las  grageas  de  Tiroli  (Estados  Romanos)  tienen  el  mismo 
origen  y naturaleza. 

La  cal  sulfatada  se  presenta  en  dos  especies  de  criaderos. 

4.°  En  los  Alpes  y en  los  Pirineos  se  lian  bailado  numerosas  masas  de 
ella;  entonces  está  cristalizada  y en  unión  de  pórfidos  antibélicos  de  dolo- 
mías, de  cloruro  de  sodio,  de  betún  y de  azufre:  en  este  estado  va  siempre 
acompañada  de  fuentes  termales  (Dufrenoy).  En  Dax  (Landas)  está  interca- 
lado el  yeso  en  medio  de  un  terreno  terciario  medio , y su  aparición  en  la  su- 
perficie es  muy  reciente. 

(1)  Kirwan.  Nicho! son,  ‘s  Jornal,  213. — On  mineral  wulers  p.  lo.  Thomson,  Syxteme  dú  chimic' 
loe  cit.  t.  III,  p.  253. 

(2)  A míales  de  Poggeüdosff.  1837.  |.  XLI1.  p.  333. 


En  cuanto  á las  cales  sulfatadas  de  formación  neptuniana  se  ven  en  los 
terrenos  terciarios  con  mucha  mas  frecuencia  que  en  los  de  trias.  Sin  em- 
bargo, se  han  hallado  depósitos  bastante  considerables  en  las  margas  irisa- 
das  de  los  departamentos  de  la  Meuse,  de  la  Meurlhc  y del  Aveiron. 

El  terreno  de  París  ofrece  también  sulfato  de  cal  en  mucha  proporción; 
las  canteras  de  Montmartre  y los  cerros  de  Saint-Chauniont  presentan  tres 
hiladas  de  sulfato  de  cal  separadas  por  capas  delgadas  de  marga  hojosa  y de 
arcilla.  Tampoco  las  aguas  de  los  pozos  de  París  tienen  ventaja  alguna 
para  su  uso,  tanto  bajo  el  punto  de  vista  higiénico,  como  industrial.  En  gene- 
ral, las  aguas  que  contienen  en  disolución  sulfato  ó bicarbonato  de  cal,  se 
llaman  aguas  crudas  ó selenitosas.  Estas  aguas  son  poco  potables,  poco  á pro- 
pósito para  disolver  el  jabón  y cocer  algunas  legumbres  (judias,  liabas,  etc.) 
hecho  conocido  ya  en  tiempo  de  Vitrubio  (4).  El  primero  de  estos  fenómenos 
es  debido  á la  formación  de  un  jabón  de  cal  insoluble;  el  segundo  á que  sobre 
la  superficie  de  estas  legumbres  se  deposita  una  capa  de  caliza,  ó se  combina 
con  uno  de  sus  principios  haciéndolas  impermeables.  Margraff  había  dado  la 
esplicacion  de  este  ultimo  hecho  con  mucha  exactitud  en  sus  trabajos,  sobre 
la  análisis  cualitativa  y cuantitativa  de  las  sales  calizas  y alcalinas  conteni- 
das en  las  aguas  comunes.  (2)  Una  pequeña  adición  de  carbonato  de  sosa  ó de 
jabón  precipita  la  cal,  y puede  hacer  que  estas  aguas  sean  propias  para  los 
usos  industriales. 

Lister  (3)  en  1682  fue  el  primero  que  demostró  la  presencia  del  sulfato  de 
cal  en  las  aguas. 

El  sulfato  de  cal  presenta  los  caracteres  siguientes  en  estado  anhidro  é 
hidratado.  En  el  primero  constituye  la  karstenila  ó anhidrita,  cuerpo  crista- 
lizado irregularmente,  susceptible  de  clivacion,  blanco,  algunas  veces  azulado 
(variedad  sil icífera)  y de  una  densidad  de  2,964:  en  el  segundo  es  el  yeso 
(piedra  de  Jesús  ó de  yeso),  que  está  formado  de  SO>CaO,2IIO.  Cristaliza  en 
prismas  oblicuos  rectangulares  de  113°,  trasparentes,  blancos  y con  frecuen- 
cia teñidos  del  color  amarillo  pardo  por  el  sesquióxido  de  hierro.  Se  llama 
esta  cristalización  en  hierro  de  lanza.  Su  densidad  es  2,33. 

Calcinado  el  yeso  pierde  con  el  agua  cine  contiene  la  propiedad  de  crista- 
lizar, y constituye  realmente  el  yeso  de  edificar. 

En  la  naturaleza  se  designa  con  el  nombre  de  glauberita  un  sulfato  doble 
de  sosa  y de  cal:  SCUCaO,S()3NaO. 

Según  M.  Boussingault,  las  capas  de  sulfato  de  cal  y de  estronciana  que 
se  encuentran  en  las  inmediaciones  de  los  volcanes,  están  formadas  á espensas 
del  azufre  y del  carbonato  de  cal.  Los  gases  que  se  desprenden  contienen 
ácido  carbónico,  azufre  en  vapor , ácido  sulfuroso  y vapor  de  agua:  las  aguas 
que  arrojan  los  volcanes  están,  pues,  cargadas  de  ácido  sulfuroso,  que  se  tras- 
forma  bien  pronto  en  ácido  sulfúrico,  en  presencia  de  estos  carbonatos,  y 
atravesando  diversos  terrenos;  produce  inmediatamente  numerosos  cristales 
d e alumina  y de  cal  sul/adas.  (4) 

El  azoato  de  cal  AzÓ3,CaO,  es  una  sal  incolora,  delicuescente,  soluble  en 
aleool  y agua,  que  cristaliza  en  prismas  exagonales  largos,  y (pie  contiene 
1 equivalente  de  agua  de  cristalización.  Esta  sal  la  ha  encontrado  Berzelius  en 
las  aguas  de  las  fuentes  de  Estocolmo.  Se  reconoce  en  muchos  pozos  al  lado 
del  yeso.  En  1736,  el  doctor  lióme,  de  Edimburgo,  la  indicó  en  algunas  aguas 
de  los  desiertos  arenosos  de  la  Arabia  (3).  Por  último,  es  una  de  las  sales  que 
constituyen  los  materiales  salitrosos. 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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Vitruvio;  Arehilécture,  I.  VIH,  c.  5. 

Beií;raann;  Opnscules  ehimiques.  Dijon,  1780,  t.  I,  dis.  11,  p.  83. 

Mémoire»  de 1‘Academie  des  Sciences  de  Berlín.  1851,  p.  131-158. 

Oh.  Matleuei,  en  Anuales  de  ehimie  el  de  physique,  ‘2/  serie,  1833,  t.  I.V  p.  313,..’' 
Thomson;  Traite  de  chimie,  loe.  eit.,  t.  IÍI,  p.  (253.  ’ •$f 
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La  cal  fosfataría , que  existe  en  la  naturaleza  es  tricálcica  PhO¡,5CaO, 
está  siempre  combinada  con  cloruro  de  calcio  en  la  proporción  de  o(  PhO-», 
oCaO)-f-€lCa,'y  cristaliza  en  prismas  exaedros,  Se  llama  apatitoó  mor  opila. 

Esta  especie  se  ve  en  los  terrenos  mas  antiguos  en  pequeños  filones  dise- 
minados en  el  granito,  acompañando  frecuentemente  al  estaño,  como  se  reco- 
noce en  el  condado  de  Cornouailles,  la  Bohemia  y la  Sajonia.  También  en 
Sáint-Gothard  está  unida  con  la  albita;  en  Árendal,  en  Noruega  está  engas- 
tada en  filones  de  hierro  oxidulado  en  unión  del  anfibol,  del  granate,  de  la 
piroxena  y del  epidoto;  por  último,  en  el  lago  de  Laac,  á orillas  del  Rhin,  en 
Albano  cerca  de  Roma  y en  el  cabo  de  Gata  en  España  el  apatito  está  di- 
seminado en  las  rocas  volcánicas. 

El  silicato  ríe  cal  y el  ríe  magnesia  se  hallan  con  frecuencia  combinados 
en  la  naturaleza,  constituyendo  rocas  importantes,  la  piroxena  y el  anfibol. 

La  piroxena  ó avgila  es  (CaO)3(Si03)2,(Mg0)3,(SiO3)2. 

El  anfibol,  CaOSiO3,  (Mg0)3(Si03)2. 

Las  cales  arsenialarías  naturales  son  tribásicas  por  la  presencia  de  una 
molécula  de  agua  que  hace  veces  de  base;  se  conocen  tres  variedades  de 
ellas,  que  son  la  farmacolita,  la  roselita  y la  arsenicita.  Los  principales 
lechos  están  en  Witickcn  (Suavia),  en  Andreasberg  (Hartz)  en  Neustatd 
(Sajonia),  y en  Joachimstal  (Bohemia). 

Él  cloruro  ríe  calcio  (CICa)  es  blanco,  cristaliza  en  prismas  de  seis  caras, 
terminados  por  pirámides  también  de  seis  caras;  contiene  seis  equivalentes 
de  agua  de  cristalización,  y se  reconoce  con  mucha  abundancia  en  las  aguas 
del  mar,  de  los  ríos,  de  las  fuentes,  de  los  pozos,  etc.  Lerov  fué  el  primero 
que  le  descubrió  en  las  aguas  en  -1752.  (1) 

El  fluoruro  ríe  calcio,  espato  flúor  ó fluorina  FICa,  está  frecuentemente 
en  asociado  con  ciertos  sul furos  de  hierro  y de  plomo  (flartz,  Stolherg  y 
Strasberg).  Se  baila  también  unido  con  el  cuarzo  sub-lácteo,  v por  último, 
con  el  estaño  en  el  condado  de  Cornuailles.  Esta  sal  puede  teñirse  de  ama- 
rillo ó de  color  violado:  presenta  una  densidad  de  o,  y por  lo  general  crista- 
liza en  cubos. 

Berzelius  (2)  fué  el  primero  que  indicó  el  flúor  en  estado  de  fluoruro  ríe 
calcio  en  su  notable  análisis  del  agua  de  Carlsbad,  y principalmente  en  los 
iravertinos  que  esta  forma. 

Desde  entonces  muchos  químicos  han  admitido  su  presencia  en  algunas 
aguas.  M.  Balará  (5)  le  lia  hallado  en  el  agua  de  Campagne,  M.  Bonjean  (4) 
en  la  de  Aix  en  Sabova,  y M.  Wilson,  por  último,  en  el  agua  del  mar  (5): 
L M.  Hénrv  y Lheritier  (o)  le  sospecharon  en  el  agua  del  Crucifijo  y de  la 
‘oente  de  fas"  Damas  en  Plombieres,  y M.  Marchand  (7)  cree  que  esta  sal 
xiste  en  todas  las  aguas  en  proporción  muy  pequeña:  la  ha  reconocido  tam- 
bién en  ciertas  incrustaciones  debidas  á las  aguas  de  Grainval,  que  corren 
desde  la  altura  media  de  la  creta  superficial,  de  los  acantilados  de  Fecamp. 
Por  último,  hace  pocos  años  que  M.  Nickles  (8),  profesor  de  química  de  la 
r:  cuitad  de  ciencias  de  Nancv,  ha  anunciado  que  encontró  el  flúor  en  canti- 
dades mucho  mayores  (pie  hasta  entonces  se  había  hallado,  en  las  aguas  de 
Contrexeville,  de  Plombieres  y de  Vicby,  y ha  indicado  las  precauciones  que 
on  necesarias  para  reconocer  fácilmente  esta  sustancia.  Añadiremos  que 


(!)  Mémoíres  de  VKcademie  royale  des  Sciences  pa  ra  1752. 

(2)  Anales  de  chimie  el  de  physique,  2.J  serie,  1825,  t XXVIII,  p.  225-236. 

(5)  Balard;  Recherches  sur  les  caux  de  Campagne [ Ande).  Limoux,  1816,  foll.  en  8.',  p.  27.  _ 
i)  Bonjean;  Analyse  chimique  deseaux  minerales  d‘ Áix-en-Savoic.  Chambery,  1838,  p.  173,  f.  en  8." 

5)  O.  Henry  y Lherithier;  ¡Iidrologie  de  Plombieres.  1855,  p.  99-111. 

6)  Anuales  des  mines , 4/  serie,  1851,  t.  XIX,  p.  552. 

7)  Marchand;  Des  caux  potables.  Mémoires  de  1‘Accademie  de  medecine , 1855,  t.  XIX,  p.  290. 

(8)  Comptes  rendues  de  1‘ Academia  des  Sciences.  1857,  t.  XLIV,  p.  783. 


Al.  ISickles  no  dice  con  qué  metales  se  halla  combinado  el  flúor,  haciendo  ob- 
servar tan  solo  que  las  aguas  de  Contrexeville  son  las  mas  ricas,  después  vie- 
nen las  de  Plombieres,  y por  último  las  de  Vichy. 

Tal  vez  las  esperiencias  que  Al.  Nickles  se  propone  hacer  sobre  el  asunto, 
conducirán  á aislar  este  cuerpo  singular  que  hasta  ahoia  se  ha  ocultado  a as 
investigaciones  de  los  químicos,  y que  Al.  Freniv  (1)  cree  haber  percibido, 

descomponiendo  los  fluoruros  por  la  acción  de  la  pila.  , ~ , 

Concluiremos  lo  que  tenemos  que  decir  de  las  sales  de  cal,  añadiendo 
tpie  el  sulfuro  de  calcio  se  encuentra,  según  las  opiniones  mas  acreditadas, 
en  las  aguas  sulfurosas  secundarias,  es  decir,  en  aquellas  cuya  fonnacion 
parece  debida  á la  descomposición  del  sulfato  de  cal  bajo  la  mlluencia  de 
ciertas  materias  orgánicas. 

En  cuanto  al  schelin  calizo  ó cal  lunystada  , hablaremos  de  el  al  tratar 
del  tungsteno. 

AIagnesia  AlgO. 

Alg  150,00  12,00  00,0 

O 100,00  8,00  40,0 


250.00  20,00  100,0 


La  magnesia  designada  primitivamente  con  el  nombre  de  tierra  amarga, 
tierra  magnesiava,  es  un  protóxidode  magnesio.  La  descubrió  primeramen- 
te un  canónigo  romano  á principios  del  siglo  XV11I,  después  Valentín  (1707) 
(2)  y Slevogt  (1709)  (5).  En  1722  la  distinguió  de  la  cal  M.  F.  Hoffmann 

(4)  reconociendo  en  las  aguas  de  Egcr,  de  Elsler,  de  Schvvalbach,  de 
Wildung  y de  Hornhausen  la  presencia  de  una  sal  á que  atribuyó  las 
propiedades  aperitivas  y diuréticas  de  estas  diversas  aguas,  sal  que  no  es 
masque  el  sulfato  de  magnesia.  Black  en  1775  la  estudio  con  mas  cuidado 

(5) ,  por  último  las  investigaciones  de  Alargraff  (1759)  (6),  de  Bergmanu 
(1775)  (7)  y de  Butini  de  Ginebra  (1779)  (16)  completaron  las  de  los  que 
les  habían  precedido.  La  magnesia  es  un  polvo  blanco,  insípido,  inodoro 
infusible,  mas  soluble  en  agua  fria  que  en  la  caliente.  Este  líquido,  según 
las  esperiencias  de  Fyfe  disuelve  1|5242  á 15°,  5,  mientras  que  á 100°  tao 
toma  mas  que  1 [36000.  La  densidad  de  la  magnesia  es  2,3.  En  la  naturale- 
za se  halla  magnesia  hidratada  conocida  con  el  nombre  de  brucita,  AlgO, 
IlO.  Espuesta  al  aire  absorve  á la  vez  la  humedad  y el  ácido  carbónico,  pero 
mezclada  con  agua  sé  hidrata  con  mucha  dificultad. 

Las  sales  de  magnesia  son  abundantes  en  la  naturaleza  , v algunas  de 


sulfato  de  magnesia  cristaliza  en  prismas  rectangulares  de  cuatro  caras  a 
una  temperatura  de  15°,  contiene  entonces  SO3,  AlgO  7¿Yq.  Cristalizado  en 
el  agua. a 25°  ó 50°,  presenta  la  forma  semiprismática  v no  contiene  mas 
que  6 equivalentes  de  agua  (Baudrimont).  La  densidad  de  esta  sal  es 
1.66. 


ti)  Cumples  rentlues  de  1‘Academie  des  Sciences.  1851,  t.  XXXVIII,  p.  593.— 1855,  t.  XI..  p,  956. 

(|)  Yalentini;  Re/utio  de  magnesia  alba,  etc.  Giessen,  1705,  p.  8,  en  l.° 

(5)  Slevogt;  Disserlatio  de  magnesia  alba.  Jena,  1710,  en  l.° 

(1)  Hoffmann;  Opuscules  cki  migues  el  physigues.  Halle,  1750,  en  i.\  p.  105  y 177. 

(5)  Black;  Lectnres  on  Ihe  clements  of  chemislry,  trad  . (lcl  inglés  por  J.  Kobison.  Edimburgo,  1803, 
vol.  H,  p.  59. 

(fi)  Bergmann;  Opuscules  chimigues  el  physiques,  loe.  cit.,  t.  1,  p.  313. 

{!)  Mcrat  y De  leus;  Dlclionnaire  de  malicie  medi.cale  el  de  iheiapentigae . l’aris,  1852,  t . IV,  p 180, 
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Por  lo  conuui  contiene  muchos  equivalentes  de  agua,  como  sucede  con 
la  deFitou  (Ande),  cuya  fórmula  es  SO',  MgO,  (j  Aq,  que  se  encuentra  en 
ilíones  engastados  en  el  yeso  unido  á las  olitas. 

En  otros  parajes  está  en  forma  de  eflorescencias  abundantes  sobre  tier- 
ras pizarrosas,  de  ello  se  han  hallado  ejemplos  en  Guatimala  (América 
central). 

El  sulfato  de  magnesia  constituye  casi  por  sí  solo  la  mineralizacion  de 
ciertas  aguas  salinas  purgantes  de  las  que  las  mas  importantes  son  las  de 
Sedlitz,  Epsom  (Inglaterra),  Pullna,  Egra  (Bohemia),  Montmirail  (Vaucluse). 
En  1610  se  encontró  en  el  agua  de  Epsom,  estudiándole  después  Grew  en 
4696.  El  agua  del  mar  y la  de  un  gran  número  de  salinas  contienen  igual- 
mente esta,  así  como  el  cloruro  de  magnesia  que  por  sus  propiedades  es  muy 
parecido  al  cloruro  de  calcio  á que  acompaña  con  frecuencia.  Su  compo- 
sición es  CICa,  toma  6 equivalentes  de  agua  de  cristalización  y cristaliza  en 
agujas  incoloras  y delicuescentes.  Un  calor  poco  elevado  le  descompone  en 
ácido  clorhídrico  y en  magnesia.  Brovvn  (4723)  (4)  fué  el  que  le  descubrió 
pero  solo  le  estudiaron  bien  Ilack,  Margraffy  Bergmann. 

Según  M.  Poggiale  (2)  se  combina  con  la  sal  marina  y da  un  cloruro  do- 
ble de  la  forma  siguiente:  (MgCl1 2),NaCl,  2110. 

Esta  sal  está  en  disolución  mezclada  frecuentemente  con  el  cloruro  de  sodio 
así  como  con  el  yoduro  y el  bromuro  magnésicos  en  las  aguas  de  los  mares, 
de  los  lagos  y de  un  gran  número  de  manantiales  salados,  y añadiremos  que 
es  mas  abundante  en  el  agua  del  Mediterráneo  que  en  la  del  Occeano. 

En  muchas  aguas  calizas  se  ha  indicado  el  carbonato  de  magnesia , esta 
sal  (pie  es  neutra,  está  algunas  veces  cristalizada  y puede  dividirse  por  cli- 
vacion  en  romboedros:  es  blanca,  inodora  y su  densidad  es  de  3,50  á 2,88 
(Baudrimont).  Tiene  la  propiedad  de  disolverse  en  el  ácido  carbónico,  dando 
naturalmente  origen  á un  bicarbonato;  aunque  algunos  químicos  y entre 
ellos  M.  Graham,  no  participen  de  esta  opinión  diciendo  que  el  fosfato  de 
magnesia  y el  fluoruro  de  magnesio  se  hacen  solubles  igualmente  en  un  es- 
cesode  ácido  carbónico. 

El  carbonato  de  magnesia  natural  ó espato  perlado,  constituye  dos  mi- 
nerales conocidos  con  los  nombres  de  giobertita  y magnesita  (CO2,  MgO). 

Por  último,  la  reunión  tan  frecuente  de  la  magnesia  y de  la  cal  se  esplica 
fácilmente  por  la  presencia  de  la  dolomía  (carbonato  doble  de  cal  y de  mag- 
nesia) en  un  gran  número  de  localidades,  bastará  citar  los  lechos  ele  la  Dor- 
dogne , de  la  Corrcze,  del  Lot,  del  Aveyron,  del  Tarn,  del  Herault,  después 
los  de  Sainte-Marie-aux  Mines,  el  de  Bourboune-les-Bains,  y en  el  estranjero 
los  de  Traverselle  en  el  Piamonte,  del  monte  Saint  Gothard  y de  la  garganta 
de  laFurka,  en  Suiza.  En  las  aguas  minerales  existe  siempre  en  estado  de 
bicarbonato,  el  carbonato  magnesiano  soluble. 

El  fosfato  de  magnesia  hallado  en  ¡Ilollegraven  (Sallzboug)  en  una  vena 
de  cuarzo  que  atrav  esaba  por  un  esquisto  arcilloso,  es  una  sal  formada  de 
cristales  trasparentes  eflorescentes  por  su  esposicion  al  aire,  compuestos  de 
PhO5,  MgO,  2110+44110  (Graham).  Se  ha  indicado  en  el  agua  de  Egra. 

El  fosfato  trimagnésico  natural  tiene  el  nombre  de  wagnerita  PhO3 
3MgO. 

Por  último,  según  M.  Marchand,  el  aguado  mar  contiene  fosfato  amónico- 
magnesiano  y dice  que  le  ha  reconocido  en  forma  de  prismitas  aciculares  ro- 
tos, en  los  depósitos  limosos  examinados  con  el  microscopio. 

El  fosfato  amoniaco  magnesiano  (PhO3,  AzII*0,  2 MgO  a- 42110)  es  una 


(1)  Transacliona  plülosophiqws  (le  Londres,  t.  XXXII,  p.  548. 

02)  Pclouzc  y Freniy ; Traite  de  chimie,  1844,  1/eit.  t.  II,  p.  IÍI3. 


sal  blanca,  granujienta,  dura  é insoluble  en  agua,  sobre  todo  cuando  tien^ 
otrassalesendisolucion.Se  pone  candente  á la  temperatura  roja,  dejami 

un  residuo  de  PhO5,  2MgO.  , /c  • •. 

El  azoato  de  magnesia  se  ha  hallado  en  las  aguas  de  Louesciie  (Suiza  y 
en  las  de  Prinzhofen  (Baviera):  forma  parte  de  las  aguas  madres  del  salitre 
v sus  caracteres  son : ser  muy  delicuescente,  muy  soluble  en  agua  y el  alcooi 
a 85°,  y poder  cristalizar  en  prismas  romboidales. 

En  cuanto  alas  combinaciones  de  la  magnesia  con  el  aculo  carbónico 
constituyen  la  magnesia  baratada  ó boracila  4 (B0O3)  3MgO,  cuyas  masas  se 
hallan  intercaladas  en  la  creta,  en  Lunebourg  (en  el  Brunswick),  en  Segeberg 
(en  el  Holstein)  El  borato  doble  de  magnesia  y de  cal  ó hidroburacna 
tiene  por  fórmula  (MgO,  CaO),  3 (BoO3)1  -+•  9110.  La  naturaleza  presenta  un 
gran  número  de  silicatos  de  magnesia , el  peridoto,  la  esteatita,  la  serpentina 
<pie  pueden  por  su  descomposición  dar  también  elementos  mineral izadoi es  a 


las  aguas  minerales. 


Alúmina  AbO3 


A12  541,80  27,54  53,25 

O3  500,00  24,00  46,75 


641,80  51,34  100,00 

La  alúmina  ósesquióxido  de  aluminio  se  confundió  por  espacio  de  mucho 
tiempo  con  la  cal  (Stalh  y Newman).  En  1728  Geofroy  el  joven  y llellot  hi- 
cieron ver  (pie  formaba  parte  de  la  arcilla  (1);  Margraff  en  1754  (2)  fue  el 
primero  que  la  distinguió  de  la  cal;  pero  Guyton  de  Morveau  le  dió  el  nombre 
de  alúmina  (5).  La"  estudiaron  Macquer  (\ 758-1 763)  (4),  Bergmann  (1767 
1771)  (5),  Scheele  (1776)  (6),  y por  último  Sausure  el  joven  (7)  (1801). 

Esta  base  existe  en  la  naturaleza,  sea  en  estado  anhidro  ó hidratado  : an- 
hidra y libre  constituye  el  corindón  y con  cierta  porción  de  hierro,  se 
denomina  esmeril;  por  último  los  mineralogistas  la  designan  con  el  nombre 
de  gipsita  en  estado  nativo,  é hidratada  contiene  3 equivalentes  de  agua.  Se 
representa  por  la  fórmula  Al2 3 * * 6 7  O3. 

La  alúmina  anhidra  es  un  polvo  blanco  infusible  á no  ser  á la  llama  del  so- 
plete que  le  hace  tomar  la  forma  de  una  lámina  vitrea:  es  insoluble  en  agua  y 
los  ácidos,  pero  le  atacan  estos  últimos  cuando  está  hidratada  ó no  se  ha 
calcinado  fuertemente.  Las  combinaciones  salinas  (pie  dá  producen  un  preci- 
pitado blanco  gelatinoso  con  el  amoniaco,  la  potasa  ó la  sosa,  soluble  en  un  es- 
ceso  de  estas  dos  últimas  bases. 

La  alúmina  desempeña  el  papel  de  un  cuerpo  indiferente,  porque  unas 
veces  puede  estar  ácida  y combinada  con  las  bases  formando  almninatos,  tfc 
los  que  algunos  se  hallan  en  la  naturaleza,  como  el  ahiminato  de  cinc.de 
magnesia,  de  hierro:  otras  básica,  constituyendo  saícs  de  alúmina,  ya  sim- 
ples (sulfato,  fosfato)  ya  dobles,  como  los  alumbres;  mas  adelante  hablare- 
mos detalladamente  de  estas  diversas  combinaciones.  Cuando  está  seca  la 
alúmina,  esparte  integrante  de  las  margas,  de  las  arcillas,  de  los  fcldspa _ 
tos,  de  las  micas  y su  descomposición  puede  guiarnos  á comprender  como  s g 

(1)  Mémoires  de  l'Academie  des  Sciences,  Parts,  17-28,  p.  .70.".— 1 739. 

(2)  Metnoirc  de  1‘Acadcmie  des  Sciences  de  Berlín.  Año  1754,  p 

(3)  mjiode  de  nomenclature  chimique,  proposó  par  MM.  de  Morveau,  Lavoissier,  Bertholiet  y Four- 

croy.  París,  1787,  p.  63,  en  8.  ’ ' 

(í)  Macquer;  Dictionnaire  de  chimie.  París,  1 778,  t.  T,  p.  139. 

*5)  Ilcrgmann;  Opuscules  chimtques,  loc.cit.,1.  1,  p.  301,  y 1. 1/  p.7i. 

(6)  Slieclc ; Opuscula  chimica,  loe.  cit.  Leipsich.vol.il  p.  67 

(7)  Journal  de  physique.  1801,  t.  LII,  p.  280. 
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halla  con  tanta  frecuencia  en  las  aguas  minerales.  Sobre  todo  esta  sustan- 
cia se  encuentra  en  la  naturaleza  en  combinación  con  la  sílice  y otros  óxidos. 
Los  silicatos  de  alúmina  son: 

La  dis'ena  ó cianita,  Ya.  andalucita,  la  macla,  la  silimanita,  representa- 
das todas  por  una  fórmula  semejante:  (AD  Os)  3 (SiOs) 2. 

La  eslaurótida  (silicato  doble  de  alúmina  y de  sesquióxido  de  hierro) 
(ADO3,  Fe'2  O3)  2,  Si  03. 

Los  feldspatos,  tan  numerosos  en  la  naturaleza,  y que  pueden  conside- 
rarse como  silicatos  dobles  de  alúmina  y de  bases  variadas,  potasa , sosa, 
litina  y cal  se  dividen  del  modo  siguiente  (Dufrenoy)  (1)  Feldspato: 

1. "  De  base  de  potasa:  ociosa , peiunzé,  adularía,  ortoclasa , oliqoclasa, 
KO  Si  O3,  Al-  Os  5Si  Os. 

2. °  De  base  de  sosa,  albita,  NaO,  Si  0>,  Al'2  O3,  oSi  Os. 

3. °  De  base  de  litina,  petalita,  trifana,  LiO  SiOs,  Al'2  Os,  3Si  Os. 

4. °  De  base  de  cal:  labradorita,  anorlita  GaO,  Si()s,  AD  O5,  3Si  Os. 
Ademas  en  ciertos  casos,  una  parte  de  la  base  alcalina  puede  estar 

reemplazada  por  la  cal,  la  magnesia  ó la  potasa,  lo  cual  modiüca  la  fórmula 
general. 

Asi  la  ortosa  tiene  con  frecuencia  por  fórmula. 


KO  ) 

K s¡  °3-  a|í  °3- 3s¡  °3 

CaO  ) 

La  falhunita,  la  haloisita , el  kaolín  son  también  variedades  de  silicatos 
de  alúmina. 

Según  MM.  Brogniart  y Malaguti  (2)  los  kaolines  privados  por  locion  de 
las  maetrias  estradas,  pueden  considerarse  [como  formados  por  SiO3,  Al'2 

O 2110. 

El  primero  de  estos  sabios  dice  que  provienen  siempre  de  la  descom- 
posición de  las  rocas  feldspáticas,  que  se  transforman  por  una  parte  en 
silicato  de  alúmina  básico  (kaolin)  y por  otra,  en  silicatos  ae  potasa  solubles 
en  agua: 

Las  arcillas  son  también  especies  mineralógicas,  ricas  en  alúmina.  Cier- 
tas arcillas  como  las  del  Oisc,  (le  1‘Aisnc,  de  la  Somme,  están  con  frecuencia 
mezcladas  con  esperkisa  FeS4  lo  cual  dá  origen  á la  producción  ulterior  de 
sulfatos  de  hierro  y de  alúmina  SO3  FeO  y 3S03,  Al'2  Os,  en  las  que  la  pre- 
sencia de  matcriaslutuminosas,  impide  la  sobreoxidacion  del  hierro. 

M.  Mitscherlich  admite  que  las  arcillas  deben  su  formación  á la  descom- 
posición de  los  feldspatos  bajo  la  influencia  de  la  acción  de  las  piritas.  Esta 
descomposición  debe  haberse  verificado  en  terrenos  en  que  se  encuentran 
actualmente  las  arcillas,  porque  los  kaolines  se  hallan  siempre  cerca  de  las 
rocas  feldspáticas,  mientras  que  las  arcillas  están  en  general  dispuestas  for- 
mando masas  en  los  terrenos  de  sedimento  separados  de  los  feldspatos  (Pe- 
louze  y Fremv.) 

Después  de  haber  mencionado  los  feldspatos,  no  podemos  pasar  en  si- 
lencio las  margas  que  se  hallan  también  en  tanta  abundancia,  que  están 
compuestas  de  carbonato  de  cal,  de  sílice  y de  arcilla  y que  se  designan  con 
los  nombres  de  margas  arcillosas,  calizas  y limosas. 

Entre  las  sales  de  alúmina  naturales,  mencionaremos  ademas  de  los  sib- 


il) l’clouzc  y Frcmy;  frailé  de  chimie,  loe.  cit.,  1. 11,  p.  211. 
(2)  Amales  des  mines,  A.'  serie,  1842,  t.  II,  p.  465. 


calos  algunos  sulfatos,  el  alunógeno,  Al*  O»,  3SO*  ConUc^cn  de  4 á G 
equivalentes  de  agua:  la  piedra  de  alumbre  o alunita, , KO,  SO  , Al  O 
^S03-h9HO,  que  constituye  el  alumbre  de  ¡toma  y añadiremos  que  la  ac- 
ción simultánea  de  las  aguas,  cpie  atraviesan  estos  terrenos,  el  calor  y tal  vez 
la  electricidad  podrían  esplicar  la  producción  y la  presencia  de  ciertas  sales 
alumínicas  en  las  aguas  minerales.  En  las  diversas  análisis  hidrológicas  al  in- 
vestigar cuales  son  las  sales  de  alúmina  que  se  han  hallado  con  mas  lit- 
cuencia,  hallaremos  que  un  gran  número  de  aguas  contienen  sulfato  de  alu- 
mina ó sulfatos  dobles  aluminosos;  tales  son  las  de  Queizola,  Fussy,  Au- 

teuil,  Rorweby.  „ . , ... 

Los  autores  antiguos,  Aristóteles,  \ arron,  Pimío  etc.  , admitían  va  ciei- 

tas  aguas  ricas  en  alumbre.  Hofmann  combatió  sus  opiniones  admitiendo 
que  las  aguas  no  se  cargaban  de  esta  sal  mas  que  cuando  atravesaban  una 
mina,  pero  que  en  este  caso  se  hacían  muy  astringentes  y no  podían  tener 
aplicación  alguna  en  medicina  (1). 

De  todos  los  sulfatos  de  alúmina  el  mas  esparcido  en  la  naturaleza  es  el 

sulfato  tribásico  (Al*  O3)3  5S03,  9IIO.  , 

En  las  aguas  de  Tatenhausen  (Westfaha)  se  ha  indicado  el  silicato  de 


abúmina.  . , , , , . .. 

Withering  (2)  ha  notado  también  el  cloruro  de  aluminio  aunque  con- 
siderándole como  muy  raro. 

Tourncfort  en  otro  tiempo  había  ya  hallado  en  una  gruta  de  la  Isla  de 
Milo,  eflorescencias  de  alúmina  sulfatada  fibrosa  (alumbre  de  pluma)  y es 
el  mismo  cuerpo  que  MM.  Lecanu  y Blachet  (3)  han  anunciado  que  existe 
en  las  paredes  de  los  baños  de  San  Germán  cerca  de  JNápoles. 

También  se  ha  anunciado  el  carbonato  de  la  misma  base  en  las  fuentes 
de  Esslcr,  de  Driburg,  de  Evian,  de  Lucques?  de  Langenbruckcn,  de  Mein- 
berg,  aunque  no  se  baya  admitido  por  todos  los  químicos  la  existencia  de 
esta  sal. 

Por  último  se  ha  dicho  que  el  fosfato  de  alúmina  se  ha  hallado  en  el 
agua  de  Gastein  (Austria.) 


Hierro,  Fe. 

530.00  28,00 

El  hierro  muy  puro  reducido  por  el  hidrógeno  es  ó de  un  color  blanco 
de  plata  muy  vivo  ó por  el  contrario  negro  (lo  cual  depende  del  procedi- 
miento que  se  haya  seguido  en  su  preparación)  y en  este  estado  se  oxida 
con  gran  rapidez.  El  que  se  encuentra  en  la  naturaleza  contiene  frecuen- 
temente cuarzo,  grafito,  algunas  veces  acero  natural:  entra  también  en  la 
composición  de  los  meteorolitos  ó aereolitos  que  han  llamado  siempre  la 
atención  de  los  observadores  y cuyo  orijen  no  conocemos  aun  sino  imper- 
fectamente. Tal  como  nos  le  presenta  el  comercio,  el  hierro  es  un  metal 
gris  azulado,  maleable,  dúctil,  muy  tenaz  puesto  que  un  alambre  de 
0,  m.  002  de  diámetro  necesita  para  romperse  un  peso  de  230  quilogramos: 
tiene  un  brillo  metálico  y es  susceptible  de  muy  buen  pulimento;  su  sabor 
es  bastante  débil,  pero  el  de  sus  compuestos  salinos  es  atramentario,  esto  es 
parecido  al  de  la  tinta,  en  cuanto  á su  olor  es  poco  intenso,  sin  embargo  se 


(l^Offmaim;  Disertatio  yhysico -medico  selecta, pars  altera.  Lugduni  Ralavorum,  1708,  en  8.°,  obs.  X, 

(2)  Thomson;  loe.  cil-,  t.  Ill.p.  250. 

(3)  Journal  de  pharmacie,  2."  serie,  1827,  t.  XIII,  p.  419. 
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desarrolla  sensiblemente  frotándole.  Fundido  á 4500°  del  termómetro  de 
aire  (150  del  pirómetro  de  Wegdwod)  se  ablanda  fácilmente  y se  suelda 
consigo  mismo  sin  intermedio  de  otros  metales.  Se  hace  quebradizo  templán- 
dole pero  recociéndole  vuelve  á adquirir  su  tenacidad  primitiva. 

La  densidad  del  hierro  no  es  la  misma  en  todos  los  estados;  en  el  hierro 
nativo  es  6,71,  en  el  hierro  común  es  7,7  en  el  hierro  templado  7,9,  su  ca- 
lor específico  es  0,11379  (Regnault). 

El  hierro  es  uno  de  los  metales  que  se  combinan  con  mas  facilidad  y ra- 
pidez con  el  oxígeno  siempre  que  este  gas  está  húmedo. 

El  óxido  que  en  este  caso  se  forma  es  la  herí  umbre  ó sesquióxido  de 
hierro  hidratado;  los  álcalis  según  las  espcriencias  de  M.  Yicat  y después  de 
E.  Payen  (!)se  oponen  á su  formación.  En  cuanto  al  p rotó  x ido  es  suma- 
mente instable  y se  combina  con  facilidad  con  los  ácidos,  formando  sales 
ferrosas. 

En  la  naturaleza  se  encuentra  el  sesquióxido  bajo  formas  variadas  que 
permiten  esplicar  en  muchos  casos  la  presencia  del  hierro  en  las  aguas  mi- 
nerales y aun  en  algunas  aguas  dulces  que  atravesando  las  margas  ferru- 
ginosas arrastran  algo  de  este  metal,  como  ha  observado  M.  Marchand  (2) 
en  las  aguas  de  Valmont  y de  Gauzeville  cerca  de  Feeamp. 

El  sesquióxido  anhidro  tiene  el  nombre  de  hematites , (le  hierro  oiiqisto 
de  hierro  especular:  bajo  estos  dos  últimos  nombres  se  comprenden  los  hier- 
ros peroxidados  cristalizados  en  láminas  brillantes  é irisadas  (hierros  oligis- 
tos  de  la  isla  de  Elba,  de  Saint  Gothard,  de  Mont-Dore).  El  polvo  de  hierro 
peroxidado  es  rojo  pardo,  infusible  al  soplete  á menos  cpie  no  contenga  una 
ganga  arcillosa  rica:  fundido  con  el  bórax  da  una  perla  de  color  verde  botella , 
por  último  se  disuelve  en  ácido  clorídrico  y en  el  agua  regia,  produciendo 
un  cloruro  de  hierro  Fe1 2  Cl3  de  color  amarillo  verdoso  muy  intenso. 

Guando  el  hierro  oxidado  está  mezclado  con  una  proporción  considerable 
de  arcilla  se  presenta  en  forma  de  masas  concrecionadas,  blandas,  que  se  des- 
menuzan entre  los  dedos,  y entonces  toma  el  nombre  de  ocre  rojo , de  san- 
guina. 

El  hierro  hematites  rojo  forma  filones  en  los  terrenos  antiguos  y en  los  de 
transición,  como  se  ve  en  las  minas  de  Framont  (Vosgos):  se  halla  en  los 
terrenos  secundarios,  en  la  Voulte  (Gard);  por  último  á el  es  debido  el  color 
de  los  grés  que  se  llaman  gres  rojos. 

Acabamos  de  examinar  las  principales  formas  del  peróxido  de  hierro 
cuando  es  anhidro.  Pero  este  compuesto  abunda  sobre  todo  en  la  naturaleza 
en  estado  hidratado  y bajo  este  aspecto  se  separa  generalmente  de  las  aguas 
minerales.  Muy  rara  vez  cristaliza,  á no  ser  la  lepidokrokita  y existe  en  for- 
ma de  granos  "por  lo  común  conglutinados  y otras  veces  separados  unos  de 
otros. 

Geneialmente  sedad  nombre  de  hemalilis  parda  ó hierro  en  granos 
á los  minerales  de  la  Costa  de  Oro,  del  Alto  Saona,  etc.  (pie  constituyen 
este  peróxido  de  hierro  hidratado.  Cuando  se  les  desmenuza  dan  un  polvo 
amarillo,  son  muy  friables,  muchas  veces  manchan  la  piel:  entonces  se  les 
llama  ocres  amarillos. 

Se  funden  al  soplete  produciendo  una  escoria  que  suele  ser  atraible  por 
el  imán:  y cl  ácido  cloridrico  los  disuelve  formando  cloruro  de  hierro  Fe2  Cl3 
de  color  amarillo  naranjado. 

Los  terrenos  terciarios  ricos  en  peróxido  de  hierro  hidratado  cubren  las 
capas  de  caliza  jurásica  y de  creta:  algunos  mineralogistas  los  designan  con 


(1 ) Añilóles  ile  ch'nnie  el  de  phijslque,  v2-  * serie,  1832,  t.  L,  p.  303. 

(2)  Journal  de  cliimie  medícale,  3.*  serie.  184(5,  t 11,  p.  83(5. 


el  nombre  de  minerales  ferruginosos  de  aluvión.  También  se  forman  en  el 
dia,  según  Guibourt  (1)  en  los  terrenos  mas  modernos  y se  hallan  en  gran 
cantidad  en  ciertos  departamentos  del  centro  de  Francia  ( Dordognc,  Nievrc, 
Cher,  Yonne,  etc. ) en  las  partes  bajas  de  la  Silesia , en  el  Brandemburgo  y 
en  la  Livonia:  esta  variedad  se  conoce  mas  comunmente  con  el  nombre  de 
hierro  de  los  pantanos  o limoso.  Indicaremos  por  último  el  hierro  oxidado 
pseudo-múr[ico,  formado  de  capas  de  poliperos  y perteneciente  a los  terre- 
nos terciarios  transformados  en  óxido  de  hierro  hidratado  (Dufrenoy). 

Al  lado  del  sesquióxido  de  hierro  se  halla  en  la  naturaleza  un  oxido  in- 
termedio (óxido  salino)  Fc5Ol  que  puede  considerarse  como  formado  de 
FeO,  Fe-O5:  es  el  imán  natural. 

El  hierro  oxidulado  magnético  da  un  polvo  negro  : en  ¡os  terrenos  anti- 
guos se  encuentra  en  grandes  montones  como  sucede  en  Taherg  (Suecia)  y 
en  Yillefranche  (Aveyron):  por  el  contrario  los  terrenos  de  sedimento  no 
contienen  nada  de  él.  Este  óxido  cristaliza  en  octaedros  regulares:  tiene  as- 
pecto metálico  y densidad  de  5,09:  algunas  veces  está  acompañado  de  ácido 
titánico.  El  hierro  carbonatado  se  presenta  en  forma  romboédrica,  mezclado 
con  frecuencia  con  carbonatas  de  manganeso,  de  magnesia  y de  cal  5 es  el 
hierro  espático.  Guando  tiene  la  forma  compacta  lleva  el  nombre  de  hierro 
litoideo,  que  es  muy  abundante  en  ciertas  ulleras  y en  el  grés  ullero:  suele 
estar  penetrado  de  arcilla  bituminosa  y lilla,  y contiene  ademas  fosfatos  de 
hierro  y de  cal,  súlfuros  de  hierro  , de  cobre  y aun  de  cinc. 

En  cuanto  al  protocarbonato  de  hierro  blanco,  verdoso,  disoluble  en  agua, 
es  un  producto  muy  fugaz  que  se  oxida  con  rapidez  al  aire..  Existe  disuelto 
en  las  aguas  minerales  en  estado  de  bicarbonato  acídulo  (Spa,  ilussang,  etc.) 

El  calor  le  hace  perder  el  esceso  de  ácido  carbónico,  con  lo  que  se  se- 
dimenta y pasa  al  estado  de  sesquióxido  rojo  absorviendo  oxígeno : al  aire 
libre  se  verifica  el  mismo  efecto:  de  esto  traen  su  origen  los  depósitos  ocrá- 
ceos que  se  hallan  con  tanta  abundancia  á las  inmediaciones  de  los  manan- 


iales  ferruginosos  y en  lodo  el  trayecto  de  sus  aguas.  F.  Hoffman  se  espli- 
caba  este  fenómeno,  suponiendo  que  el  espíritu  "mineral  ( ácido  carbónico  ) 
desprendiéndose  en  el  aire  permitía  al  ocre  depositarse  en  forma  de  polvo 
ligero  (2).  El  mismo  autor  había  reconocido  perfectamente  que  en  ciertos 
manantiales  se  halla  el  hierro  en  estado  de  verdadero  vitriolo , es  decir, 
combinado  con  el  ácido  sulfúrico. 

El  fosfato  de  hierro  terreo  forma  montones  mas  ó menos  considerables 
en  riñoncitos  diseminados  en  las  arcillas  modernas,  en  las  turbas  y en  los 
depósitos  de  huesos  fósiles : M.  Dufrenoy  considera  su  formación  como  de- 
bida á la  descomposición  de  los  fosfatos  calizos  por  medio  de  los  óxidos  de 
hierro. 

El  fosfato  de  sesquióxido  de  hierro  PhO3,  Fe203,  4110  es  blanco,  insolu- 
ble, inalterable  al  aire:  su  presencia  en  los  minerales  de  hierro  altera  su 
calidad,  porque  el  fósforo  los  hace  quebradizos. 

El  arseniato  de  hierro  que  se  halla  en  la  naturaleza  tiene  los  caracteres 
siguientes.  Es  una  sal  básica  (AsO3)3  (FeSOsp.SIIO,  blanca,  pulverulenta, 
insoluble  en  agua,  soluble  en  los  ácidos  y en  el  amoniaco , con  el  que  forma 
un  cuerpo  de  color  rojo.  Suele  estar  mezclado  frecuentemente  con  el  cobre 
oxidado  y con  fosfato  de  hierro:  se  encuentra  en  ciertos  minerales  de  estaño. 
1 01  último  el  arsénico  sideritis  ó arseniato  doble  de  hierro  y de  cal  se  ha  re- 
conocido en  la  líomaneche  cerca  de  Macón,  en  una  mina  de  manganeso. 

alian  en  la 

;adores  las 


ai  mjiiMuccuc  cerca  ae  macón,  en  una  mina  de  mangai 

Mas  no  son  estas  las  únicas  combinaciones  de  hierro  que  se  lia 
nat maleza  y de  las  que  parecen  tomar  sus  principios  mineraliza 


(I)  £ují?onrt ; Mstoire  des  drogues  simples.  París,  1849,  4.“  edición,  t.  i.  p.  Í8.‘¡. 
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aguas.  Examinemos  primero  ios  súlfuros,  entre  los  que  encontramos  el  co- 
bre abigarrado  FeS  +-  CuS,  mezclado  frecuenleúienle  con  prolosú lluro  ne- 
gro, el  cual  oxidándose  al  aire  produce  casi  siempre  bastante  calor  para  in- 
11  amar  el  carbón  de  tierra  ( Cransac). 

Tenemos  en  seguida  la  pirita  marcial  FeS-,  que  ofrece  dos  variedades: 
la  blanca  cristalizada  en  prismas  romboidales  rectos,  y la  pirita  magnética, 
la  cual  presenta  también  dos  variedades,  á saber: 
l:a  La  leberkisa  (Beudant)  Fe'S8,  verdadera  combinación  de  prolosul- 
furo  y de  bisulfuro  Fe7Ss  = FeS1 2,  6FeS  ó bien  Fe2S5,  5FeS.  Es  un  cuerpo 
negro-pardusco,  cristalizado  en  prismas  exaedros,  de  la  densidad  de  4,62. 
Es  magnético. 

2.a  La  pirita  magnética  de  Bareges,  está  formada  de  FeAS4  y correspon- 
de al  óxido  magnético.  Está  considerada  como  formada  de  FeS,  Fe2S3.  Es 
mas  amarilla  que  la  otra,  no  se  altera  por  la  acción  del  aire  y atrae  la  aquja 
imantada. 

Las  piritas  que  se  alteran  al  aire  nos  esplican  también  por  su  rápida 
transformación  en  sul falos  la  formación  de  las  aguas  ferruginosas  sulfata- 
das. (Cransac,  Passv,  Auteuil,  etc.) 

Citaremos  por  último  el  fosfuro  de  hierro  que  sin  duda  puede  dar  origen 
por  su  oxidación  al  fosfato  citado  anteriormente,  y por  último  los  arseniuros 
y arseniosiil  furos , de  ios  que  los  mas  abundantes  son:  el  sesquiarseniuro 
(Fe2AS>)  ó hierro  ar  se  ni  cal,  y el  mispikel  (Fe2As2S2  = Fe  S2,  Fe  As*)  que  se 
encuentran  especialmente  eri  Silesia  y en  todo  el  condado  de  Cornouailles. 

También  es  sabido  (pie  el  hierro  se  encuentra  en  algunas  aguas  en  esta- 
do de  combinación  con  dos  ácidos  orgánicos  poco  conocidos  todavía  ( ácidos 
crénico  y apocrénico).  Mas  adelante  volveremos  á insistir  sobre  estas  com- 
binaciones particulares. 


Manganeso.  Mn. 

344,68  27,87. 

Los  óxidos  de  manganeso  y sobre  todo  el  peróxido  son  conocidos  desde 
hace  mucho  tiempo,  habiendo  sido  objeto  de  las  investigaciones  de  un  gran 
número  de  químicos:  Roy  le  (1650),  Glaubero  (4656),  Walz  (1705),  JPott 
(1740),  Cronstedt.(1758),  Lemmann  (1770),  Kaím  (1770)  y Bergman  (1774). 
Pero  el  metal  no  se  había  conseguido  aislar  hasta  que  lo  verificó  Sebéele 
en  1774  (1)  y fue  llamado  primeramente  magnesio  y después  manganesio 
(Gahn).  Es  un  cuerpo  duro,  quebradizo,  lijo,  refractario,  de  color  blanco 
agrisado  metálico,  y densidad  de  7,06  (Berthier).  Esparce  un  olor  desagra- 
dable cuando  se  frota  y descompone  el  agua  á una  temperatura  bastante 
elevada.  Se  le  conserva  en  aceite  de  nafta. 

Rara  vez  se  encuentra  en  estado  nativo,  sin  embargo  en  Sajonia  se  le  ha 
hallado  conteniendo  cerca  de  la  mitad  de  su  peso  de  arsénico.  ( Kane,  de 
Publin.  ) 

Los  minerales  mas  importantes  de  manganeso  son  en  primer  lugar  los 
óxidos,  de  los  que  los  principales  son  la  braunita  Mn203),  anhidra,  la  acer- 
desa  6 manganita  (Mn205ll0),  la  hausmanita  Mn3Ó4  y la  pirolusita  (MnO2). 
Este  último  óxido  que  á veces  forma  parte  de  los  terrenos  primitivos  ó inter- 
medios, contiene  con  frecuencia  barita,  potasa,  cal,  magnesia  y óxidos  de 
cobre  v de  cobalto.  Todos  los  óxidos  de  las  inmediaciones  de  ISontron  con- 

o 


(1)  Sdicele;  De  magnesia  niara— .Uta  academice  regia:  suecornm,  177  i,  en  Opuse, uta  chimica  ct  phy- 

sica.  Leipsig,  1778,  t.  I,  p.  227-281. 


licúen  esle  último  óxido  que  fué  descubierto  en  ellos  por  M.  DelanUc  (4).  La 
variedad  mas  rica  eu  barita  y que  abunda  cu  Saint-Diez  y la  Komaneche  (2) 
cerca  de  Macón,  ha  recibido  el  nombre  de  psilomelana.  Según  el  parecer 
de  ciertos  autores  el  óxido  de  manganeso  al  frente  de  la  barita,  representa 
en  él  el  papel  de  un  ácido  débil.  (Pelouze  y Fremy.) 

La  pirolusita  presenta  Cormas  muy  variadas;  unas  veces  está  cristaliza- 
da eu  prismas  romboidales  rectos,  otras  en  agujas  linas  colocadas  unas  al 
lado  de  otras,  y por  íin  en  estalactitas  y aun  en  masas  concrecionadas. 

También  existe  el  maganeso  en  la  naturaleza  en  estado  de  carbonato 
conteniendo  siempre  cierta  proporción  de  carbonato  de  cal  y de  magnesia 
como  también  de  hierro ; es  de  color  de  rosa  y se  encuentra  en  Sajonia,  en 
Hungría  y en  el  Ilartz. 

En  estado  de  fosfato  ferrífero  ( hurolita , lieterosita,  trifüina ) contiene 
el  maganeso  una  corta  porción  de  litina;  por  último  como  silicato  de  coloi- 
de rosa  se  encuentra  en  San  Marcello  (en  el  Piamonte),  en  Argelia  y en  Mé- 
jico. Diremos  ademas,  que  existen  un  gran  número  de  silicatos  múltiples  en 
los  que  al  lado  de  la  cal,  de  la  magnesia,  de  la  alúmina  y del  hierro  se  en- 
cuentra el  manganeso  ( epidoto , granate,  carfolita  etc.) 

La  presencia  del  manganeso  en  las  aguas  minerales  no  es  descubrimien- 
to muy  moderno  pues  que  ya  Vauquclin  y Thenard  la  demostraron  en  el 
agua  de  Provins  (o)  y Yauquelin  en  la  de  Cransac.  De  algunos  años  á esta 
parte  los  químicos  se  han  dedicado  á la  investigación  de  este  metal  y le 
nan  indicado  en  un  gran  número  de  aguas  de  naturaleza  ferruginosa  y en 
sus  depósitos:  si  la  mayor  parte  de  ellas  están  realmente  mineralizadas  por 
el  hierro,  hay  no  obstante  algunas  en  las  que  casi  falla  este  cuerpo  y en- 
tonces deben  todas  sus  propiedades  al  manganeso. 

Ilay  aguas  minerales,  porej.  la  de  Coconuco,  cerca  de  Popayan,  en  cu- 
yos depósitos  se  ha  indicado  una  cantidad  notable  de  manganeso,  sin  haber- 
se encontrado  hierro  (Boussingault).  (4) 

Por  último  el  manganeso  puede  existir  solo  en  un  agua,  asi  le  ha  seña- 
lado M.  Girardin  en  el  agua  de  un  pozo  de  la  calle  Saint-Romain,  en  Rouen, 
la  cual  contenia  en  cada  litro  gr.  0,658  de  óxido  rojo  (Mn3  O1)  sin  vestigio 
alguno  de  hierro.  (5) 

Este  metal  se  ha  reconocido  bajo  diferentes  estados  de  combinación  en 
las  aguas  minerales:  asi  es  que  en  Cransac  (6)  está  en  estado  de  sulfato  solo ; 
ó bien  asociado  al  sulfato  de  hierro  como  se  observa  en  Luxeuil:  (7)  en  Pyr- 
mont,  en  Ems  v en  Salzbrunn,  se  cree  que  existe  en  estado  de  bicarbonato 
soluble.  Por  ultimo,  los  ácidos  crónico  y apocrénico,  se  combinan  también 
con  él,  como  se  ve  en  el  agua  de  Forges  en  Normandia  (8)  en  donde  acom- 
paña igualmente  al  hierro  cr enatado  y apocr enatado. 

Bergmann  creía  que  podía  estar  algunas  veces  en  estado  de  cloruro,  de 
cuya  opinión  participó  Lambe  que  le  halló  bajo  esta  forma  en  pequeñísima 
proporción  en  el  agua  de  Lemington  (9):  Yauquelin  también  le  admitió  en 
este  estado  en  el  agua  de  Bañeux.  (10) 

(1)  Dufrenoy;  Mineralogie,  loe.  cít.,  t.  II,  p.  419. 

(2)  Journal  de  pharmaeie , 2.*  série.  1820,  t.  XII,  p.  426. 

(5)  Anuales  des  mines , 1813,  t.  LXXXIV,  p 5. 

( i)  Anuales  de  chimie  el  de  physique,  2.*  série,  1833,  t LH,  p.  396. 

(6)  Marchand;  Eaux  potables,  loe,  cit.,  p.  36. 

(6)  Vauquclin,  en  Manuel  des  eaux  minerales  de  Patissicr  v Boutron.  París,  1837  p 339—0  Ilenrv 
y I onmarede.  París,  1840,  en  8 .‘-Ana/yse  des  eaux  de  Cransac  en  el  Bulletin  de  l'Kcademic  de  medccíne. 

, 3Í  ’ l-  2 * * * 6;,,7 8 9 10-_()-!Ienry iJournat  de  pharmaeie  el  de  chimie,  5."  série,  1830,  t.  XVII,  p.  161  y 151, 
T.  uí?t;  Trait^mtque  sur  la  nature  el  les  proprielós  des  eaux  de  Cransac.  — Rhodez; 
rn  en  • "~',llcoux¡  Notice  sur  les  eaux  de  Cransac.  París,  1846  foll.  en  8.° 

de  Varis  'isq'i't’  j^p^igV^  ’ cn  Anuales  de  la  Socio  té  nl‘ hidrología  medícale 

(8)  0.  Henry;  Bulletin  de  l'Academie  'de  medecine,  1844-45,  t.  X h 985 

(9)  Thomson;  Systeme  de  chimie,  loe.  cit.,  t.  III,  p.  253. 

(10)  Amales  de  chimie  el  de  physique,  2.*  série,  1821,  t.  XVIII.  p.  218. 


Cinc.  Zn. 


406,50  53,00 

Este  metal  conocido  desde  muy  antiguo,  no  ba  sido  en  realidad  bien  es- 
tudiado sino  por  Parace Iso  (1)  al  principio  del  siglo  XVII.  Alberto  el  Gran- 
deva habló  de  él  ligeramente  en  1200.  Es  sólido,  blanco,  con  un  lijerísimo 
viso  azulado,  de  la  densidad  de  6,862  cuando  ha  sido  fundido,  de  7,215 
forjado:  maleable  y dúctil  á la  temperatura  de  150  á 150°,  muy  quebradizo 
á 205°,  poco  tenaz  y fusible  á 442°,  volátil  al  rojo  blanco.  Su  calor  espe- 
cífico es  0,0955o.  (rfegnault):  se  empaña  con  facilidad  al  aire  oxidándose: 

Pocos  son  los  minerales  de  cinc,  y los  mas  importantes  el  sulfuro  ó blen- 
da y el  carbonato  ó calamina.  La  blenda,  ZnS,  presenta  formas  variadas: 
su  cristalización  por  lo  común  es  en  tetraedros  regulares,  pero  también  se 
encuentra  con  testura  lamelosa  ó en  masas  concretas.  La  densidad  de  la 
blenda  es  4,16;  su  color  varia  del  amarillo  verdoso  al  pardo  casi  negro;  los 
ejemplares  que  presentan  esta  última  tinta  son  ferruginosos. 

La  blenda  acompaña  con  frecuencia  á la  galena  ó sulfuro  de  plomo  PbS: 
se  encuentran  criaderos  en  Inglaterra;  en  los  márgenes  del  Rhin,  en  Yie- 
na  en  el  Isere,  etc.  En  ciertas  localidades,  como  en  Idria  en  Carintia,  en 
Schemmitz  en  Hungría  y en  Goslar  en  Suiza,  se  halla  también  sulfato  de 
cinc  (vitriolo  blanco)  procedente  de  la  oxidación  de  la  blenda  (Dufrenoy.) 

La  calamina  ó cinc  carbonatado  CO(I) 2 3  ZnO  es  un  compuesto  blanco  o 
blanco  amarillento,  semitrasparente,  de  fractura  brillante,  que  por  lo  gene- 
ral ofrece  la  cristalización  romboédrica,  aunque  sin  embargo  se  encuentran 
ejemplares  en  masas  amorfas  y en  estalactitas. 

Este  mineral,  mezclado  muy  frecuentemente  con  el  silicato  de  cinc,  los 
carbonatos  de  hierro  y de  cobre  y el  sulfuro  de  plomo,  existe  en  montones 
considerables  en  la  separación  de  los  terrenos  secundarios  y de  los  de  tran- 
sición, y mas  particularmente  en  las  calizas  magnesianas.  Inglaterra,  la  alta 
Silesia,  Bélgica  v la  Prusia  renana  contienen  abundantes  criaderos  de  él  (vieja 
y nueva  Montana.) 

Recientemente  ha  reconocido  M.  Meutzel  el  yodo  y el  bromo  en  un  mi- 
neral cadmifero  de  la  Silesia. 

Hasta  el  dia  no  se  han  indicado  las  sales  de  cinc  mas  que  en  el  agua 
de  Ronneby  en  Inglaterra  y en  las  de  Rippoldsau  y Alexisbad  en  el  Ilartz 
(Will  y Rammelsberg  . (2) 

Níquel.  Ni. 

569,75  29,54 

El  níquel,  descubierto  en  4751  por  el  sueco  Cronstedt  (5)  fue  bien  es- 
tudiado principalmente  por  Bergmann  en  1775  (4),  y posteriormente  por 
Richtcr  (1804),  Philips,  Proust , Thenard,  Gehlen,  Tnpputi  (1844),  Ro- 
Ihoff,  etc.  Es  un  metal  de  color  blanco  de  plata,  algunas  veces  algo  ama- 
rillento, de  fractura  fibrosa,  inalterable  al  aire,  dúctil,  maleable,  casi  tan 
refractario  como  el  manganeso,  déla  densidad  de  8,279,  que  llega  hasta 


(I)  Paracelso;  Opera,  ed.  Hnser.  Hasilea,  1589,  e.i  4.°,  p.  121,  y t.  VIII  , p.  359. 

(i)  Anuales  de  Poggcndorf. , t.  LX,  p.  192,  y t.  LXXII,  p.  511  —Amales  des  mines , 4."  serie  , 1849 
I.  XV,  p.  38. 

(3)  Acta  academia'  regia"  succonm,  annis  1751  ct  1754. 

: i)  Bergmann;  Opnscula  chirrúca  et  physica,  trad.  por  G,  Morveau.  Dijon,  1785,  t.  II,  p.  238. 
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8, 666  cuando  está  forjado.  El  calor  específico  del  níquel  es  0,10865  (Ucg- 
nault). 

Este  metal  es  magnético,  propiedad  (pie  pierde  á los  550". 

Se  encuentra  en  la  naturaleza  principalmente  en  combinación  con  el  ar- 
sénico constituyendo  dos  especies,  á saber:  l.°  el  proto-arseniuro,  níquel 
arsénica i,  niquelina,  kupfer  níquel,  NÍAS,  del  que  habló  primeramente  Hier- 
nc  en  1694:  es  un  compuesto  amorfo,  gris  rojizo,  de  aspecto  metálico  y den- 
sidad de  7,65,  que  esparce  un  olor  de  ajos  característico.  Existe  en  Schnee- 
berg,  Annaberg,  Freyberg,  Gersdorfen  Sajonia,  Allcmont  en  Francia  y ñor 
último  en  Cornouailles  y en  Escocia.  Este  mineral  contiene  casi  siempre  algo 
de  antimonio,  cobalto,  azufre,  cobre,  hierro  y aun  manganeso  (Berthier). 
En  algunos  ejemplares  de  él  se  ha  indicado  la  presencia  del  plomo  (Pfafi). 
2.°  El  bi-arseniuro  de  níquel,  Ni  As'2 , ó arsenik-niquel  de  los  alemanes: 
por  el  calor  abandona  la  mitad  de  sil  arsénico  y se  reduce  á Ni  As:  contiene 
con  frecuencia  cobalto  y hierro  (Thomson.) 

El  níquel  se  combina  con  el  azufre  pero  muy  rara  vez:  lo  mismo  hace  el 
arsenío-sulfuro  ó disamosa,  níquel  gris  Ni  S2,  Ne  As2  (Bcrzclius),  amorfo, 
que  á veces  cristaliza  en  cubos  modificados  por  el  octaedro  ó el  dodecaedro 
pentagonal. 

El  níquel  antimonial  en  el  que  el  antimonio  parece  desempeñar  el  mis- 
mo papel  que  el  arsénico  se  ha  encontrado  primero  en  Balen  (Bajos  Piri- 
neos) por  Vauquelin  y después  en  Andreasberg  por  M.  Wolkmar  de  Bruns- 
wich:  cristaliza  en  tablas  de  seis  caras,  ó bien  se  presenta  en  forma  den- 
drítica:  es  de  color  rojo  cobrizo  algo  violado.  Berthier  (1)  que  analizó  el  de 
Balen,  encontró  en  él  arsénico,  hierro  y azufre.  Por  último  el  níquel  se  halla 
también  en  estado  de  antimonio-sulfuro  y en  el  de miquel  arseniatado  que 
es  un  polvo  verdoso  mezclado  con  frecuencia  con  los  minerales  do  níquel 
arsenical  y de  níquel  arseniado  pulverulento  negro,  procedente  también  de 
los  minerales  de  níquel  arsenífero.  Los  minerales  de  níquel  se  dejan  ver  con 
frecuencia  en  algunos  ejemplares  de  plata  sulfurada.  Pertenecen  á los  ter- 
renos primitivos.  En  cuanto  á la  presencia  del  níquel  en  las  aguas  minera- 
les, únicamente  le  ha  indicado  M.  Marade  en  las  aguas  de  Neyrac  (Ardedle) 


al  lado  del  cobalto,  del  hierro,  del  arsénico  v del 

' «/ 

Cobalto.  Co. 


manganeso. 


(2) 


569,00 


29,49 


El  cobalto  Je  obtuvo  aislado  en  1755,  Brandt  (5),  después  le  estudiaron 
Lehmann  en  1761,  Bergmann  en  1780,  Tassaerten  1798,  hourcroy  en  1800, 
I henard  en  1802  y Proust  en  1806,  Laugier  y otros  químicos.  Es  un  me- 
tal de  color  blanco  de  plata  susceptible  de  un  hermoso  pulimento,  de  frac- 
tina  muy  lino-granujienta,  densidad  de  8,6  y que  tiene  la  propiedad  de  ser 
atiaible  poi  el  imán:  se  lunde  á los  1¿>0°  del  pirómotro  de  Wedgwood, 
se  oxida  rápidamente  y no  debe  conservarse  sino  dentro  del  agua  resguar- 

,í()  Íw°n^ac^  del  aire.  Su  calor  específico,  según  Rcgnault,  es  igual 
a 0,10696.  D c 

Unido  casi  siempre  al  níquel,  el  hierro  y el  arsénico,  el  cobalto  no  abun- 
da en  la  naturaleza.  Sus  minerales  mas  importantes  son  en  primer  lugar 
( cobalto  ai  senical,  arseniuro  de  cobalto  ó esmaltina,  CoAs,  que  cristaliza 
d\  < ubos  y cuya  densidad  es  6,55:  se  descompone  por  el  calor  esparciendo 

10  £«««*« mines,  3."  serie,  183o,  t.  Vil,  p.  537. 

ir;!  ;ic/«  pm  Audems  (Ardcehc)'  Valcnce’ 
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olor  arsenical.  Este  compuesto  forma  lilones  en  los  terrenos  antiguos  y de 
transición : suele  estar  con  frecuencia  mezclado  con  los  filones  argentíferos 
como  en  Santa  María  de  las  Minas,  en  Allemont  (Delfinado),  en  Juset  cerca 
de  Bagneres  de  Louchon  en  Francia,  en  Bieber  en  el  Ilanau,  y también  en 
Schneeberg  en  Sajonia.  El  que  se  halla  en  Willichen  está  diseminado  en  el 
granito.  Añadiremos  que  con  frecuencia  suele  hallarse  mezclado  el  cobalto 
arsenical  con  el  cobalto  arseniatado  que  sin  duda  no  es  mas  que  una  con- 
secuencia de  su  oxidación;  se  hace  también  mención  de  un  sesquiarseniuro 
de  cobalto  natural  Co1 2 3 4As3, 

El  cobalto  gris  ó cobaltina  representa  el  sulfo-arseniuro  de  cobalto, 
CoAs2,CoS2.  Es  un  mineral  agrisado,  cristalizado  en  octaedros,  en  dodecae- 
dros pentagonales  y en  icosaedros  modificados  con  frecuencia  : su  densidad 
es  6,29  ( Baudrimont ),  y muchas  veces  contiene  algo  de  hierro.  Se  encuen- 
tra en  Tunaberg  (Suecia),  en  Noruega  y en  la  America  del  Norte  ( Estado 
del  Connecticut):  en  Suecia  está  diseminado  en  filones  y en  montones  en  el 
gneis.  Por  último  el  óxido  de  cobalto  que  con  frecuencia  acompaña  al  cobalto 
arsenical,  es  negro,  terreo  y de  fractura  lisa.  Frecuentemente  se  ve  mez- 
clado con  otros  óxidos  (de  hierro,  dé  manganeso)  y con  arcilla:  se  ha  des- 
cubierto en  Allemont,  en  las  cercanías  de  Nontron,  donde  M.  Delanoüe  le  ha 
hallado  (1)  en  una  mina  de  manganeso,  y por  último  en  el  gres  terciario  su- 
perior del  cerro  de  Orsav,  cerca  de  Paris  (duque  de  Luynes)  (2).  Se  en- 
cuentra igualmente  en  el  Tirol  y en  el  ducado  de  Bade. 

Hasta  ahora  no  se  ha  reconocido  el  cobalto  mas  que  en  las  aguas  mine- 
rales de  Neyrac  al  lado  del  níquel  y de  algunas  otras  sustancias  metálicas 
muy  raras  también  en  estas  producciones  hidrológicas  (o).  Después  de  este 
trabajo  sobre  Neyrac,  M.  Poggiale , en  un  análisis  de  las  aguas  de  Orezza 
(Córcega)  ha  indicado  al  lado  del  hierro  vestigios  de  cobalto  (4). 

Cobre.  Cu. 


396,90  31,78. 

Este  metal,  perfectamente  conocido  de  los  antiguos  con  el  nombre  de 
Venus,  es  de  color  rojo  brillante;  cuando  se  le  frota  desprende  un  olor  desa- 
gradable, es  inalterable  en  el  aire  seco;  pero  se  altera  fácilmente  cuando 
está  húmedo,  constituyendo  un  óxido,  que  combinándose  con  el  ácido  car- 
bónico del  aire,  da  origen  á un  polvo  verde  carbonatado  conocido  con  el 
nombre  de  cardenillo  ó verde  gris.  El  calor  ennegrece  al  cobre  favoreciendo 
su  oxidación. 

El  cobre  se  funde  á 788°;  es  poco  volátil,  mas  duro  fine  el  oro  y que  la 
plata:  en  cuanto  á tenacidad  ocupa  el  segundo  lugar,  el  tercero  respecto  á 
su  maleabilidad  y el  quinto  relativamente  á la  ductilidad.  En  estado  de  co- 
bre reducido,  su  densidad  es  8,780;  cuándo  está  forjado  llega  á 8,960:  su 
calor  específico  es  0,09513. 

Los  minerales  cobrizos  son  muy  abundantes  y variados : asi  es  (pie  en  la 
naturaleza  encontramos  en  primer  lugar  el  cobre  nativo,  procedente  sin 
duda  de  la  reducción  de  ciertos  minerales  de  este  metal,  como  por  ejemplo 
el  cobre  de  cementación  que  es  debido  á la  reducción  de  las  sa  es  de  cobre 
por  el  hierro.  También  se  hallan  súlfuros  ó piritas  cobrizas,  ya  puros,  ya 
combinados  con  otros  súlfuros,  que  es  lo  mas  común,  y de  aquí  los  nombres 


(1)  Dufrcnoy;  Traité  de  mineralogie,  t.  II,  p.  418-566. 

(2)  Comptes  rendues  de  1‘Acadcmic  den  Sciences.  18">G, 1er.  semestre,  p.  221. 

(3)  Mazado;  Analyse  des  caux  de  Neyrac,  loe.  cit. 

(4)  Poggiale;  Analyse  de  Vean.  d'Orezza.  París,  1854,  p.  12,  foll.  en  8.° 
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de  sulfures  cobrizos,  arseniferos,  antimoniferos,  plomíferos  y argentíferos 
cu  razón  <le  las  sustancias  (|tic  dominan  en  estos  compuestos.  Pero  con  el 
hierro  sulfurado  es  con  el  que  mas  frecuentemente  se  presenta  el  cobre  en  el 
estado  que  se  denomina  cobre  abigarrado  ( ¡ilipsita ) ó en  el  de  pirita  cobri- 
za ( chalcopirita ).  El  cobre  gris , ó panabasa  de  M.  Beudanl,  es  también  con 
frecuencia  bastante  rico  en  plata  para  poderle  emplear  en  la  estraccion  de 
este  metal.  Se  encuentra  igualmente  cobre  sulfatado,  debido  á la  oxidación  de 
los  sulfuras:  después  arseniuros  , arseniutos , vanadiatos , seleniuros , arse~ 
niosul furos,  carbonatas  (azurita,  ntisorina  y malaquita)  y por  último  cloru- 
ros y fosfatos.  La  presencia  del  cobre  en  las  aguas  minerales  es  poco  co- 
mún. M.  F.  Hoffmann  (1)  averiguó  la  existencia  del  cobre  en  las  aguas,  en 
las  <pie  dice  que  no  se  halla  sino  en  estado  de  vitriolo.  Tales  son  los  manan- 
tiales de  Neusohl  en  Hungría,  las  cuales  dejan  precipitar  el  cobre  muy  puro 
cuando  se  sumerje  en  ellos  una  lámina  de  hierro.  Sin  embargo,  se  le  ha  in- 
dicado en  las  aguas  ferruginosas  al  lado  del  hierro.  M.  Filhol  (2)  ha  encon- 
trado el  cobre  y el  arsénico  en  los  depósitos  ferruginosos  de  los  manantiales 
de  los  Pirineos;  pero  conviene  observar  que  puede  existir  el  uno  sin  el  otro. 
M.  Deschamps  a‘Avallon  y después  M.  Walchner  han  reconocido  en  los 
terrenos  de  sedimento  el  cobre  cuya  presencia  consideran  como  subordinada 
á la  del  hierro,  hallándose  en  ellos  asociado  frecuentemente  con  el  arsénico. 
En  vista  de  esto  MM.  Chevallier  y Grobley  (5)  han  propuesto  clasificar  las 
aguas  ferruginosas  en  la  forma  siguiente : 

A.  Aguas  ferruginosas  que  solo  contienen  hierro. 

B.  Aguas  ferruginosas  que  contienen  hierro  ó indicios  de  cobre. 

C.  Aguas  ferruginosas  que  contienen  hierro,  cobre  y arsénico. 

Hay  también  aguas  minerales  que  contienen  cobre  en  bastante  propor- 
ción sin  indicios  de  arsénico;  como  la  de  Bruckenau  (Buchner  joven)  (4). 

También  se  ha  reconocido  el  cobre  acompañando  al  hierro  en  el  agua 
ferruginosa  de  Trianon  en  Tersadles  (Chatin)  (5):  en  la  de  Luxeuil  y sobre 
todo  en  los  depósitos  que  deja  (Braconnot)  (6)  (O.  Ilenry,  hijo  (7),  y por  úl- 
timo en  las  aguas  del  Havre  y de  Yvetot  (8).  El  carbonato  de  cobre 'también 
se  ha  señalado  en  el  agua  de  Ernabrunnen  en  Alemania.  MM.  Durocher, 
Malaguti  y Sarzeau  (9)  que  han  encontrado  plata  en  el  agua  del  mar;  y pla- 
ta» cobre  y plomo  en  ciertos  fucus,  esplican  su  presencia  por  la  acción  que 
ejerce  en  los  súlfuros  de  estos  metales  el  cloruro  de  sodio.  Se  sabe  en  efecto 
que  existen  ciertos  guijarros  y morrillo  enteramente  formados  de  piritas  de 
hierro  y de  cobre: 


M.  Walchner  (10)  le  ha  hallado  acompañando  con  frecuencia  al  arsénico 
en  algunos  minerales  de  hierro,  lo  (pie  puede  servir  de  indicación  para  es- 
plicar  su  presencia  en  las  aguas. 


0)  I - Hollinan;  Diserlatio  medico  physica,  loe.  cit.,  p 19<) 

(2)  Journal  de  pharmacie , ó.’  serie.  1848,  t.  XIII,  p.  15. 

(3)  fíullelm  de  1‘Academie  de  medecinc,  1847-48,  t.  XIU,  p.  8(54-883. 

(4)  Ch.  Gcrhardt;  Complot  renduen  de  1‘Academie  dea  ae  enees  chinráucs,  1847.— Clicvalicr  No/iee  his- 
KssTc  XX™ttme  <le  mntC  dansíe*  eax  minerttles>  cn  cl  Bitlfctin  de  1‘ Acoden ¡e  de  medectnc. 

(5)  Journal  de  chimie  medícale,  3.a  serie,  1847,  t.  III,  p.  .7. 

Chapelain;  Luxeuil  el  ses  bains.  París,  1847,  p.  fio,  fo/l.  cn  8.° 

Anuales  de  la  societé  de  hidrologie  medícale  de  París.  1850,  t . II  r>  259 
Memoires  de  1‘Academie  de  medeeme.  185o,  t.  XIX.  p.  121. 

t.  XVII,  p.  28 i.- Anuales  de  chimie  el  de  phy* 


(6) 

C¡) 

(8) 

(9) 

siguí 


Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  5."  serie,  1850 
. serie,  1850,  t.  XX VIH,  p.  120. 

(10)  Comptes  rendues  de  1‘Academic  des  Sciences.  1846,  t.  XXII l,  p.  612. 
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Estaño.  Sn. 

735,20.  58,82. 

El  estaño  que  parece  haber  sido  conocido  de  los  romanos,  se  .llamó  en  la 
antigüedad  Júpiter : Strabon  hace  mención  de  él,  y en  la  edad  media  ha- 
bla igualmente  de  él  Geber  (1).  Se  trajo  de  las  islas  Casiteridcs,  hoy  dia 
islas  Británicas.  Es  un  metal  blanco,  lijeramente  azulado,  susceptible  "de  un 
hermoso  pulimento,  pero  ciue  se  empaña  con  facilidad  por  la  acción  del  aire. 
Exhala  un  olor  desagradable  cuando  se  frota,  es  muy  maleable,  poco  dúc- 
til, blando  y tan  poco  elástico  como  poco  tenaz.  Cuando  se  le  dobla  produ- 
ce un  ruido  ó crujido  particular  debido  al  desordenamiento  de  sus  molécu- 
las, y á que  se  ha  dado  el  nombre  de  grito  ó crujido  del  estaño. 

Él  estaño  es  poco  sonoro.  Su  densidad  es  igual  á 7,285  y no  aumenta 
por  la  acción  del  martillo. 

No  es  volátil,  no  se  altera  sino  al  aire  húmedo;  la  acción  del  calor  sola 
le  oxida.  Su  calor  específico  es  0,0562o.  Los  minerales  de  estaño  son  el 
sulfuro  y el  óxido,  llamado  también  casiterita.  Sus  criaderos  mas  importan- 
tes son  los  de  Banka  (Indias),  Cornouailles  (Inglaterra),  Altemberg  (Sajonia), 
Schlackenwalder  y Zinnwald  (Bohemia);  por  último  los  de  Yaulry  (Alta  Yie- 
na),  Pyriac  (Loire  inferior)  y Yilder  (Morbihan)  en  Francia. 

El  mineral  de  aluvión  ó de  lavado  (stream  wurks)  está  privado  de  los 
sulfuros  de  hierro  y de  cobre  y del  hierro  arsenícal  que  contiene,  por  descom- 
posiciones sucesivas,  asi  como  también  por  la  acción  del  agua.  Se  ha  indi- 
cado el  estaño  en  algunas  aguas  minerales;  pero  rara  vez.  M.  Will  (2)  por 
ejemplo,  le  han  encontrado  con  el  plomo,  el  cobre  y el  antimonio  en  estado 
de  óxidos  en  el  agua  de  Bippoldsau  que  pertenece  al  gran  ducado  de  Ba- 
dén, y Buchner  joven  le  ha  visto  también  en  las  de  Kissingen  y Brucke- 
nan  (3). 

Arsénico.  As  (4). 

Los  antiguos  conocían  el  arsénico,  sino  en  estado  aislado,  al  menos  en 
el  de  combinación.  Se  hace  mención  de  él  en  los  escritos  de  Geber,  de  Avi- 
cena  y de  Alberto  el  Grando  (5).  Se  hace  también  en  las  obras  de  Dioscó- 
rides,°de  Aristóteles  y de  Teofrasto  de  un  cuerpo  rojo  llamado  arsénico,  que 
no  es  mas  que  el  rejalgar.  Paracelso  le  cita  también,  como  Schrocdero  (6) 
(4649);  pero  no  se  consideró  como  metal  hasta  Brandt  (4733),  y después 
le  estudiaron  con  cuidado  Macquer  (4746),  Monnet  (4773),  Scheele  (1775), 
v Bergmann  (1777).  Desde  1865,  el  célebre  químico  inglés  Roberto  Boy  le 
había  sospechado  su  presencia  en  las  aguas  minerales,  diciendo  con  este 
motivo  »E1  arsénico  puede  también  encontrarse  en  las  aguas  minerales,  lo 
cual  no  es  estraño,  porque  este  cuerpo  existe  abundantemente  en  el  interior 
de  la  tierra,  de  donde  brotan  estas  aguas.  Es  muy  dilicil  demostrar  su  pre- 
sencia en  ellas,  y es  muy  poco  soluble  en  agua  (7)  Fitchcl  (8)  pretendía  ba- 


tí) llocfer;  Ilisloire  de  la  cliimíe,  t.  I,  p.  316. 

(2)  Annales  de  chem.  und  pharm.,  t.  LXl,  p.  181. 

(3)  Ch.  Gerhardt;  Comples  rendues  des  Sciences  chimiques.  1847. 

CÍ)  La  presencia  del  arsénico,  que  es  muy  frecuente  sobre  todo  en  los  aguas  ricas  en  hierro  y cobre, 
nos  ha  inducido  á colocar  aquí  este  metaloide. 

(5)  líoefer;  Ilisloire  de  la  chimie,  1. 1,  p.  31  í. 

(6)  Acta  academ.  Upsal,  1735,  t.  III,  p.  39. 

(7)  Roberto  Boylc  ;Memoirs  for  a natural  hystory  of  mineral  waters,  vol.  III , p.  493-520. —A.  Chova  - 
llier;  Htsloire  de  la  decauvcrle  de  1‘arseniqne. 

(8)  Soubeiran;  Des  eaux  minerales,  en  el  Diclionnairc  de  mcdccine,  en  50  vol. 
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bcrle  encontrado  desunes  cu  estado  desulfuro  en  el  agua  de  Hukowina  en 
Transilvania,  pero  M.  Tripier,  farmacéutico  militar  de  los  mas  distinguidos 
es  el  (pie  ha  tenido  la  gloria  del  descubrimiento  preciso  del  arsénico  en  las 
aguas  minerales.  (I ) Este  hábil  esperimentador,  le  demostró  en  1859  en  las 
aguas  termales  de  llamman-Meskoutine  en  Argelia;  poco  después  una  comi- 
sión del  seno  de  la  Academia  de  medicina,  comprobó  la  exactitud  de  sus 
resultados.  (2)  En  1846,  M.  Walchner  (5)  encontró  el  arsénico  en  los  depó- 
sitos ferruginosos  de  muchas  fuentes  de  la  Alemania,  aguas  acídulas  de  la 
Selva  Negra,  de  Greisbach,  de  Rippoldsan,  de  Teinach,  de  Uotenfels,  en 
las  aguas  de  Pyrmont,  de  Ems,de  Schwalbach,  de  Lamscheid  y del  vale 
de  Brohl  cerca”  de  Andernach.  El  mismo  autor  y otros  muchos  (4)  indica^  - 
ron  también  este  principio  en  los  terrenos  terciarios,  en  la  tierra  labo - 
rabie  etc. 

La  impulsión  estaba  dada  y bien  pronto  un  gran  número  de  (mímicos, 
tomaron  el  arsénico  por  base  de  sus  investigaciones.  En  1847,  M.  Cnatin  (5) 
le  encontró  en  el  agua  ferruginosa  de  Trianon  en  Versailles,  M.  Filhol  (6)  en 
los  depósitos  de  las  aguas  ferruginosas  de  los  Pirineos,  M.  Caventou  (7)  en 
las  de  Plombieres:  el  mismo  año  se  encontró  también  en  el  agua  de  Cassue- 
jonls  en  el  Aveyron  (O.  llenry)  (8),  en  la  de  Kissingen  (Buchner)  (9),  en  la 
de  Ghateau-Gontier  (Bayard)  (10)  en  la  de  una  fuente  ferruginosa  de  Metz 
(Langlois).  (11)  Por  último,  una  multitud  de  trabajos  importantes  sobre  el 
mismo  asunto  aparecieron  después  de  esta  época;  y solo  remitiremos  a los 
lectores  deseosos  de  conocer  estos  diversos  descubrimientos  á una  impor- 
tante memoria  del  profesor  Chevallier  titulada  «Historia  del  descubrimiento 
del  arsénico  en  las  aijuas  muía  ales)  (v.  (7)  pág.  80  ).  Un  ingeniero  de 
minas,  M.  Daubrée,  le  ha  indicado  asociado  al  antimonio  en  algunos  com- 
bustibles minerales,  en  muchas  rocas  y aun  también  en  el  agua  del  mar  (12), 
mientras  que  M.  Slein  (13)  le  lia  señalado  en  muchos  vegetales  (nabos, 
patatas).  No  seria  posible  hallarle  en  las  confervas? 

El  arsénico  clasificado  (14)  entre  los  metales  á causa  de  su  aspecto,  de 
sn  brillo  metálico  y de  su  densidad,  y además  por  sus  semejanzas  con  el 
antimonio,  se  ha  considerado  por  otros'químicos  atendiendo  á sus  combina- 
ciones como  un  metaloide,  afine  al  ázoe  y sobre  todo  al  fósforo;  opinión  la 
mas  generalmente  admitida  en  el  dia.  Diremos  pues  que  es  un  cuerpo  sólido 
á la  temperatura  ordinaria,  de  color  gris  de  acero,  casi  negro,  brillante,  pero 
(pie  se  empaña  al  aire  alterándose  rápidamente  con  su  contacto,  por  lo  (pie 
hay  necesidad  de  conservarle  debajo  del  agua:  su  testura  es  granugienta, 
pequeño  laminar,  poco  tenaz.  No  tiene  sabor  y cuando  se  le  frota  desprende 
olor  aliáceo  (pie  es  mas  pronunciado  cuando  se  le  echa  sobre  las  ascuas.  Su 
densidad  es  o, 75  (Pelouze  y Fremy),  5,959  (Guibourt):  la  densidad  de  su 
vapor  es  10,59  (Dumas). 

(1)  Anuales  de  chimie  el  de  physiquc,  3.‘  série,  1810,  t.  I , p.  310.— Journal  de  chimie  medícale  2 * 

série,  1810,  t.  VI,  p . 274.  ’ 

(2)  Bulletin  de  1‘Academie  de  mcdecine.  1839,  t.  III,  p 889.  1811-43,  t.  X,  p.  1001  .—1832-53  tomo 
XVIII,  p.  1086. — Comptes  rendues  de  l'Academie  des  Sciences.  18} 9,  t.  XXÍU,  p.  082. 

(3)  Berzelius;  Rapport  annucl  sur  le s progres  de  la  chimie.  1847,  p.  221  .—Comptes  rendues  de  C Aca- 
demia des  Sciences.  4846,  t.  XXIII;  p 612. 

(4)  Figuier;  Comptes  rendues  de  l'Academie  des  Sciences.  1846,  t.  XXIU  p.  818. 

(5)  Journal  de  chimie.  medicóle,  3.*  série,  1847,  t.  III,  p.  3. 

(6)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  3.*  série,  1848,  t.  XIII,  p.  13. 

(7)  Bulletin  de  l'Academie.  de  mcdecine,  1847-48,  t.  XIII,  p.  864. 

(8)  Id.  id.  1846-17,  t.  XII,  p.  936. 

(9)  Ch.  Gcrhardt;  Comptes  rendues  de.  l'Academie  des  Sciences  chimiqucs  1847. 

(10)  Bulletin  de  l'Academie  de  medccine,  1847-48;  t.  XIII,  p 142  864.— 1834-33  t.  XX,  p.  434. 

l'oíl  en  ^a.nglois;  Anill,Jsc  descaux  de  la  Mosellcet  de  quclques  sourccs  voisines  de  ’la  vilté  de  Mete.  1848, 

(12)  Anuales  des  mines,  4.*  série,  1831,  t.  XIX,  p 669. 

(13)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie.  1831,  3.*  série,  t.  \IX,  p.  229. 

(14)  J.  Iironw.nl,  químico  sueco,  ha  sido  el  primero  qnc  lia  clasificado  este  cuerpo  cutio  los  metales 
{Acta  academia:  regia;  succorum.  1741). 
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El  arsénico  se  volatiliza  á 300°  sublimándose  sin  tundirse,  y entonces 
cristaliza  en  tetraedros;  si  se  le  quiere  obtener  tundido  es  preciso  someterle 
á una  tortísima  presión,  en  cuyo  caso  se  reduce  á un  líquido  trasparente. 
Rara  vez  e x iste  en  estado  nativo:  Sin  embargué  se  .citan  algunos  c riaderos 
de  él;  como  eu  Santa  María  de  las  minas  (Alto  Rshin)  en  donde  se  presenta 
cristalizado  en  agujas  bacilares  que  no  tienen ‘brillo  metálico  mas  que' en  la 
fractura,  y que  están -mezcladas  con  barita  sulfatada  (l)ufrenoy).  Se  Italia 
en  la  naturaleza  combinado  con  otros  metales  constituyendo  arseniuros  ó 
arsenifíaúl furos,  de  los  que  tendremos  ocasión  de  hablar  cuando  tratemos  de 
estos  diversos  metales:  tales  arseniuros  son  de  base  de  plata,  cobre,  hierro, 
plomo,  estaño,  cobalto  y níquel.  Finalmente  se  lo  encuentra  en  estado  de 
sulfuro  formando  dos  variedades  interesantes*  el  proUmilf'uro  o rejacar  y 
el  bisulfuro  ú oropimente.  El  primero  AsS1 2  que  es  rojo  ó rojo  ron  aojado 
cristaliza  en  prismas  romboidales  oblicuos,  ó está  en  masas  granujientas 
amortas:  frecuentemente  se  le  vé  en  los  lechos  argentíferos,  plomíferos  y 
cobaltíferos:  su  densidad  es  5,5.  Se  volatiliza  al  sóplete  desprendiendo  uii 
olor  de  ajos  muy  marcado,  i • »i-  * cu  ; •!. 

Hay  criaderos  de  él  esta  China,  Persia,  Transilvania  y llungria,  como 
también  en  ciertos  terrenos  volcánicos  del  Yesuvio,  del  Etíia  y de  ia  Guada- 
lupe (Omalius  dilalloy,  Dufrenoy).  • 

El  oropimente  es  amarillo  cetrino,  lameloso,  á veces  en  masas  granu- 
jientas y compactas,  y se  separa  con  facilidad  en  placas:  su  densidad 
es  3,48,  se  quema  completamente  al  soplete  con  olor  de  ajos,  lo  misino  que 
el  anterior.  » i V -ú.  . ;¡ 

Este  mineral  se  encuentra  en  Hungría,  Sajonia,  Persia  y China. 

Las  materias  (pie  vomitan  los  volcanes  no  le  contienen:  sin  embargo  las 
eflorescencias  del  Moutet  de  Cransac  encierran  notable  cantidad  de  él  (Blon- 
deair,  de  Rbodez).  ¿En  que  estado  se  halla  el  arsénico  en  las  aguas  mine- 
rales? Cuestión  es  esta  sobre  la  que  los  químicos  no  están  perfectamente  de 
acuerdo  y que  nosotros  vamos  á dilucidar  del  mejor  modo  que  nos  sea 
posible.  - 

Wacbner  habia  admitido  que  todas  las  aguas  ferruginosas  contenían 
arsénico,  v segun  él  en  estado  de  arseniato  de  hierro  siempre;  pero  estas 
aserciones  no  se  han  confirmado  completamente  por  las  investigaciones  de 
MM.  Chevallier  y Gobley  (1)  sobre  la  preseheia  del  arsénico  en  las  aguas  mi- 
nerales. En  efecto,  estos  hábiles  esnerimentadores  no  han  podido  encon- 
trarle en  las  aguas  ferruginosas  de  Passy,  Forges,  Saint-AIiyre,  barros  y 
aguas  de  Saint- Amand,  etc.  Debemos  añadir  a esto  que  en  un  gran  número 
de  aguas  minerales  salinas  ¡ciue  no  contienen  sino  muy  leves  indicios  ó acaso 
nada  de  hierro  se  ha  indicado  igualmente  el  arsénico  (2)  y con  frecuencia  al 
mismo  tiempo  que  el  yodo  y el  bromo,  por  ejemplo  en  Niedcrbronn  (Alto 
Rhin)  (Kossmann.) 

Es  probable  que  en  las  aguas  ferruginosas  arsenicales,  los  dos  princi- 
pios que  producen  frecuentemente  los  arseniuros  de  hierro  se  hallen  en  es- 
tado de  arseniatp.  (le  éste  metal  como  M.  Lassaigne  (5)  lo  lia  admitido  en 
Wattwillers  (Alto-líhin):  y además  puede  suceder  que  bajo  la  influencia  del 
carbonato  de  cal  una  parte  de  la  primera  sal  se  descomponga  de  modo  que 
dé  además  arseniato  de  cal,  como  el  mismo  autor  lo  lia  demostrado  en  las 
aguas  de  Royat  (Puv  de  Dome).  M.  Rlondenu  de  Rbodez  en  un  trabajo  sobre 
las  aguas  de  Cransac  (4),  restableciendo  la  abandonada  opinión  de  Fjtchol 


(1)  Bulle  Un  de  1‘XcaAemie  de  medecine.  1817  18,  t.  XT II,  p.  8(51-97.>. 

(2)  O.  Henry  y Lheritier;  lhdroloyie  <le  Vlambtercx.  Papis,  1855,  oh  8.°,  p¿  101. 
• (5)  llnl/rlin  de  CAeademe  de  medecine.  1841),  t.  XIV,  p.  I0Í8. 

(i)  Id.  id.  1850,  t.  XV,  p.  079. 
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,.Ue  hemos  citado  antes,  admite  «pie  en  las  aguas  consideradas  como  tóxicas 
de  esta  localidad,  el  principio  arsenical  se  llalla  en  estado  de  sulfuro  de  arsé- 
nico máuüoso. , en  -disolución  en  el  clorklrato  y yodidrato  de  amoniaco.  El 
mismo  autor  amule  que  en  un  gran  número  de  aguas  mnaeraJes,  este  sulfuro 
de  arsénico  se  halla  en  disolución  en.,  los  cloruros  de  potasio  y de  sodio,  y 
por  último  que  los  electos  terapéuticos  producidos  por  unidlas  aguas  que 
encierran  yoduros  alcalinos  deben  sus  virtudes  al  arsénico  que  siempre  con- 
tienen. El  barón  M.  Thcnard  (1)  en  sus  escclentes  é interesantes  investiga- 
ciones sobre  las  aguas  de  Mont-Dore,  le  ha  indicado  en  estado  de  arseniato 
de  sosa;  pero  en  contra  de  la  opinión  de  M.  Lassaigne,  cree  (jue  el  arsénico  en 
estado  de  arseniato  de  sosa,  proviene  de  la  acción  del  carbonato  de  esta 
base  sobre  el  arseniato  de  hierro  primitivo.  Lo  que  da  mayor  fundamento  á 
esta  opinión,  es  la  cantidad  de  óxido  de  hierro  arseniatado  (pie  se  halla  en 
los  depósitos  en  que  está  chagua.  Añadiremos  que  la  presencia  del  arsénico 
en  la  sal  gemina  de  Sezanne  (Mame),  demostrada  por  primera  vez  por 
MAL  Latour  de  Trie  y Lelraucois  (2),  es  también  una  prueba  en  apoyo  de  la 
hipótesis  del  arseniato  de  sosa  en  las  aguas. 

MM.  Lhcritier  v O.  Ilenrv  han  indicado  en  las  fuentes  de  Plombieres, 
el  arsénico  en  estado  de  sal  ferruginosa  en  unas,  y de  combiuacion  con  la 
sosa  en  otras,  (o)  Terminaremos  este  capítulo  diciendo  que  por  mucho  tiempo 
los  químicos  habían  admitido  que  en  los  depósitos  manganíferos  de  las  aguas 
minerales,  el  arsénico  se  halla  en  estado.de  ácido  arsenioso;  que  M.  M.  Will 
y Warentrapp  se  habían  aventurado  á decir  (fue  es  ácido  arsénico  , y por 
ultimo,  que  Al.  Levol,  después  de  nuevas  esperiencias,  se  inclinaba  al  parecer 
de  los  primeros.  (4) 

Llegamos  ahora  al  estudio  de  algunos  compuestos,  que  por  decirlo  así,  no 
se  ha  hecho  más  que  percibir  en  las  aguas  minerales,  y aun  es  preciso  con- 
fesar, que  no  han  podido  verse  claramente  mas  que  una  vez.  Sin  embargo, 
para  hacer  esta  obra  tan  completa  como  sea  posible,  creemos  deber  referir 
su  historia  en  pocas  palabras;  con  este  motivo,  diremos  que  se  ha  llegado 
hasta  admitir  el  oro  en  ciertas  aguas,  como,  por  ejemplo,  las  dcLouesche  (5);. 
pero  es  un  hecho  enteramente  inventado:  Los  cuerpos  de  que  vamos  á ocu- 
parnos son  el  molibdeno,  el  tungsteno,  el  titano,  el  antimonio,  el  cerio,  el 
tautalo,  laglucina,  la  circona  y la  itria.  : , . 
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575,85  46,00 

1 • '■!*>■  ¡ti  • U'!  • 'h  i'  -.l  >“i  . *.('(’••  . . a-,  ,i  í.  (i!;.  • ’ • 

_ El  ácido  molibdico  descubierto  en  1778  por  Scheelc  (6)  condujo  á Hielm 
(7)  á aislar  en  1782  el  molibdeno  (pie  constituye  un  metal  de  color  blanco 
maté  inalterable,  susceptible  de  pulimento  y deía  densidad  de  8,615. 

Es  difícilmente  Insude,  y por  la  oxidación  produce  un  protóxido  MoO, 
un  dentóxido  AioO-,  y por  último,  un  ácido  MoO°  (ácido  molíbdico),  que  se 
combina  en  muchas  proporciones  con  MoO¿. 

Se  baila  el  molibdeno  en  la  naturaleza,  sobretodo  en  estado  de  molibdeno 


(ó 

m 

(i) 

(5 

(6) 


Cometes  rendues  dc  i‘ Acadcmie  des  Sciences.  1854,  t.  XXXIX  p 
Journal  de  pkarm.  et  de  c/iirn.  2.'  serie,  1830,  t.  XVI,  p.  618.’ 


7G3. 


O.  Ilenry  y Llieritier;  Ilijdrologie  de  Plombieres,  loc.eit 
Journal  de  pkiirni-  el  chtm.  5 ’ serie,  1851,  I.  XIX,  p 91. 
Journal  de  chimie.  medícale,  I serie,  18-29,  t.  V,  p.  39 (J, 
Srlicclc;  De  niolijlHlcna,  in  A cía  academia : regia:  succorum 
physica,  loe.  cil.  I.  1,  p.  200-213. 

(7)  Hujier;  Ilistoire  de  la  chimie,  t.  II,  p.  172.1 


aiiu  1768,  y en  Opima! a e/u  mi  cu  <” 
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sulfurado  MoS*,  que  los  predecesores  de  Scheele,  entre  oíros  Cronstedt  (1) 
confundieron  con  la  plombagina.  Klaproth  le  estudió  con  cuidado  (2). 

Es  un  cuerpo  muv  blando,  de  color  gris  azulado,  que  deja  en  el  papel 
manchas  verdosas,  <fe  la  densidad  de  4,lo3,  (pie  arde  al  soplete  despren- 
diendo ácido  sulfuroso,  y produciendo  entonces  un  depósito  blanco  pulveru- 
lento. Este  mineral,  bastante  raro,  se  halla  en  los  terrenos  graníticos  mas 
antiguos,  unido  con  frecuencia  con  el  estaño  y el  csheelin  ferruginoso. 

Tungsteno  Tu. 

4188,36  92,00. 

Scheele  en  1781  fué  también  (3)  el  que  aisló  el  ácido  túngstico  en  el 
mineral  conocido  con  el  nombre  de  seneelin  calizo  ( tungstato  de  cal).  Según 
las  indicaciones  de  Bergmann:  los  hermanos  Elhuyart  (4)  redujeron  por  el 
carbón  el  ácido  túngstico  aislado  del  Wolfiam  (tungstato  de  hierro  y de 
manganeso),  y obtuvieron  un  nuevo  metal  de  color  gris  oscuro,  de  fractura 
cristalina,  que  adquiere  brillo  por  la  frotación;  es  lijo  espuesto  al  fuego,  casi 
infusible,  y se  vuelve  muy  duro  después  de  haber  espenmentado  una  tempe- 
ratura muy  elevada:  su  densidad  es  de  47,6.  Los  principales  minerales  de 
tungsteno  son: 

4.°  El  í volfram,  que  pertenece  á los  terrenos  de  cristalización  mas  anti- 
guos, y (pie  con  frecuencia  está  unido  con  los  filones  de  manganeso  ó estaño. 
Vanquelin  (5)  ha  hallado  el  ácido  túngstico  en  la  mina  de  manganeso  de  la 
Romaneche:  y en  Francia  le  hay  en  el  departamento  del  Alto  Viena. 

2.°  El  sefíeelin  calizo  (tungstato  de  cal ) ó wolfram  flanco,  que  se  encuen- 
tra frecuentemente  en  las  minas  de  estaño. 

Titano  Ti. 

314,70  25,10 

C r t*ó  .1  • '.t  ■ ..  ;t.  í !■;•'.  T '? 

El  titano  descubierto  en  1791  por  Gregor  en  el  hierro  titanado  y estudiado 
en  1794  por  Klaproth  (6),  nue  analizó  el  rutilo  • ácido  titánico  en  : ouro),  es 
un  metal  de  color  rojo  de  conre  brillan  o,  qm  ! ¡izo,  fácil  de  puh erizar,  in- 
fusible, muy  duro,  que  raya  el  cuar  .de  . . densidad  de  5,9. 

Existe  en  la  naturaleza  en  estado  de  óxido  y en  el  de  ácido  combinado 
con  el  hierro  y el  manganeso,  acompañado  frecuentemente  de  sílice  y de  cal, 
conocido  con  el  nombre  de  esfena  ó titano  silíceo  calcáreo. 

El  rutilo  que  se  halla  en  Hungría,  en  España  y en  Saint-Gothard  está 
casi  enteramente  formado  de  ácido  titánico,  97  á 98  por  100,  con  una  débil 
porción  de  óxido  de  hierro. 

La  anatasa  tiene  una  composición  muy  análoga,  y contiene  algunas  ve- 
ces un  poco  de  óxido  de  estaño.  El  de  Oisans  (Deílinado)  está  adherente  al 
cuarzo  hialino  ó unido  con  la  albita.  Por  último,  la  variedad  de  hierro  tila- 
nado,  llamado  nigrina  dá  hasta  14  por  100  de  óxido  de  hierro  y 2 de  óxido 
de  manganeso. 


(1)  Scheele;  De  plumhagine,  en  Acta  academia,  regia,  suecorum,  año  1779 , y en  Opuscula  chimica  el 
phusica,  t.  1,  p.  211-222. 

(2)  Anuales  de  c/iimie  ct  de  physique,  2/série,  1S16,  t.  III.  p.  115. 

(3)  Scheele ; Nova  Acia  academia  regia  suecorum,  año  1781  en  Opuscula  chimica  ct  phtjnca,  t.  II,  pá- 
gina 119-126. 

(i)  Jleefer;  llisloirc  de  la  chinde,  t.  II,  p.  473. 

(3)  Journal  de  pharm.,  2.*  serie,  1827,  t.  XIU,  p.  426. 

(6)  Klaproth;  Memoiresde  chinde,  trad.  francesa,  t.  II,  p.  70,  y en  el  Journal  de  physique,  t.  XXXIX, 
p.  68,  y t.  XL.  p.  72  y 152. 
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El  titano  no  se  ha  indicado  mas  que  en  Warwich  (Estados- Unidos)  en  estado 
<lo  lloruro  doble  de  titano  y de  hierro,  y después  por  primera  vez  se  ha  anun- 
ciado ¿en  el  agua  mineral  de  Neyrac  (Ardedle)  por  M.  Mazade.  (1)  Uno  de 
nosotros  ha  creido  también  encontrarle,  lo  mismo  que  el  níquel  y el  cobalto, 
en  los  depósitos  abandonados  por  estas  aguas  (2).  Desde  entonces  la  sociedad 
de  hidrología  médica  de  París  ha  encargado  á una  comisión  vohei  a hacer 
esta  interesante  análisis,  y las  conclusiones  de  su  relator  M.  Lelort,  sobre  la 
presencia  de  estos  metales*  (5)  han  sid  o negativas. 


Antimonio  Sb. 

806,45  429,00 

i f { / • . i » • . ! *•  • * 

El  antimonio , llamado  antes  antimonium , régulo  de  antimonio  ó <s li- 
bium,  es  conocido  desde  muy  antiguo.  Le  estudió  primero  Geber  (4)  en  el  si- 
glo IX,  después  Basilio  Yalentin  (5)  en  el  XV.  Este  metal  es  de  un  brillo  muy 
vivo,  blanco  azulado,  de  estructura  laminosa,  cuya  cristalización  imita  las  hojas 
de  helécho  cuando  está  impuro:  granujienta  y cúbica,  si  se  halla  jpurilícado, 
muy  quebradizo.,  fácil  de  pulverizar,  y tiene  una  densidad  de  6,702  á 6,86 
(Baudrimonl). 

Su  calor  específico  es  0,05077. 

El  antimonio  se  funde  á 425°;  pero  se  volatiliza  con  dificultad  aun  al  rojo, 
liara  vez  se  encuentra  en  estado  nativo  en  la  naturaleza,  y algunas  veces 
existe  mezclado  con  arsénico;  pero  lo  mas  frecuentemente  se  halla  en  estado 
de  sulfuro,  de  óxido  ó de  oxisulfuro.  El  óxido  de  antimonio  Sb203  cubre  gene- 
ralmente al  antimonio  nativo,  y se  halla  en  Allemont  (Isere).  En  cuanto  al 
otro  óxido Sb-0‘  {ácido  antimonioso)  acompaña  mas  bien  al  antimonio  sul- 
furado. 

Este  último  ó estilbina  de  los  mineralogistas,  es  el  mas  abundante  de  los 
minerales  de  antimonio,  frecuentemente  forma  filones  en  las  rocas  primitivas, 
y contiene  arsénico  sulfurado,  sulfuros  de  plata,  de  plomo,  de  cobre  y de 
níquel.  Hay  criaderos  considerables  de  él  en  Suecia,  en  Hungría,  en  Bohemia, 
en  Inglaterra,  algunos  en  Francia,  en  los  departamentos  de  la  Lozerc,  del 
Ardeche,  del  Gard  y del  Cantal. 

El  antimonio  oxisulfurado  ó quermes  nativo  se  produce  sobre  el  antimonio 
sulfurado  por  la  acción  del  aire  húmedo;  principalmente  se  observa  sobre 
ejemplares  de  antimonio  sulfurado,  plomífero,  cuprífero  y niquelífero.  liara 
vez  se  ha  indicado  el  antimonio  en  las  aguas  minerales.  M.  Beccer  (6)  pre- 
tende haberle  encontrado  en  estado  de  óxido  en  el  agua  de  un  pozo  deSchüp- 
fhein  (cantón  de  Lucerna  en  Suiza).  100,000  gr.  de  este  agua  contenian  se- 
gún él  1 gr.  de  óxido  de  antimonio,  y además  sulfato,  cloridrato  y carbonato 
de  sosa,  carbonato  de  cal,  óxido  de  hierro  y sílice.  M.  Walchncr  (7)  dice  que 
ha  percibido  vestigios  de  él  en  los  depósitos  de  las  aguas  de  Vicsbadcn. 
Por  último,  según  M.  Daubrée,  (8)  existe  al  lado  del  arsénico  en  el  agua 
del  mar. 


0) 

(-) 

(3) 

(4 

(5) 


foll.  en  8." 


Geber;  Líber  investí galionis  magistcrii. 

Basilio  Valentín;  Currus  triumphahs  antimonii.  F.  Thocldcn.  Lcipsick  , 1G04  en  8.°— llccfcr;  ¡lis  ■ 
toire  de  la  ehimie,  t,  I,  p.  455. 

p ^u,r^  V-  pharrn.,  t.  X,  p.  5. — Berzclius;  Rapport  annuel  sur  les  progris  de  la  ehimie , 1847. 


(7)  Journal  de  pharmacieel  de  ehimie,  3."  serie.  1817,  t XI  p *247 

(8)  Anuales  des  mines,  4.a  sórie,  1851,  t.  XIX,  p/6G0. 
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Cerio  Ce. 

• 1 uu¡  ■ i»  ,i  ■ i 

590,80  t 47,26. 

• ' !*»(•;»( fi  ri  mp  «*m-iw  »»i  -mu  (mdmt.i  < ,n-  v> 

El  descubrimiento  del  ccrio  es  debido  á Berzelius  é Ilisingcr  (4)  en  1804; 
examinando  un  mineral  de<Sueciá,  el  tungsteno  de  tí  aínas.  Este  metal  se 
presenta  en  forma  de  un  polvo  de  color  rojo  de  chocolate  oscuro,  susceptible 
de  cierto  pulimento  bruñéndole;  es  mal  conductor  de  la  electricidad,  y des- 
compone el  agua  á 100.° 

Los  minerales  de  ccrio  son  raros:  la  primera  vez  se  le  ha  encontrado  en  la 
cerila  ( hidrosilicato  de  ceño):  también  se  halla  en  estado  de  fluoruro,  de 
carbonato  y de  fosfato.  t 

Algunas  veces  le  acompañan  el  hierro  y la  alumina.  (2)  En  4859  M.  Mo- 
sander,  (5)  descubrió  en  ía  corita  otros  dos  metales,  á los  (pie  dió  los  nom- 
bres de  lantano  y de  didimio , los  que  acompañan  casi  siempre  al  cerio.  (4) 

.•  f .7/  |*i  119 ¿Ü)  HÍtii  jl 

' 1 2 * 4 Colombio  ó Tántalo  Ta. 

• • . f ífílá jl! il J:*i  UniOiHi!  ‘J  (ib  *; 

4554,4o  92,29. 

.( ilíonirii  í 

El  colombio  es  muy  raro  y poco  conocido  todavía  ; solo  existe  en  un  corlo 
número  de  minerales:  la  tantálila  ( tantalato  de  hierro  y de  manganeso),  la 
itriütantdlita  (compuesta  de  ácidos  túngstico  y tantálico  combinados  con  la 
itria,  el  sesquióxido  de  hierro  y el  óxido  de  uranio)  y la  bayenna. 

Los  dos  primeros  minerales  son  de  América,  de  Suecia  y de  la  Finlandia, 
y según  las  observaciones  de  II.  lióse,  contienen  con  frecuencia  un  poco  de 
acido  esténico,  de  ácido  túngstico  y también  débiles  proporciones  de  cobre  y 
decaí. 

El  tercer  mineral  ó táutáiita  de  Baviera,  contiene,  según  el  mismo  autor, 
dos  ácidos  metálico^  (ácido  pelópico  y nióbicob  grados  de  oxidación  de  dos 
metales  poco  conocidos  el -pelopio  y el  niobio.  • * 

El  Colombio  le  descubrió  Hatchett,  (5)  aislándole  de  un  mineral  de  Amé- 
rica. Ekeherg  (6)  le  estrajo  poco  después  de  un  mineral  de  Suecia,  llamán- 
dole tántalo : Vollaslon  (7)  en  1809  demostró  Ja. identidad  de  estos  dos  cuer- 
pos. Es  un  metal  negFo  pulverulento,  (jue  se  vuelve  gris  y brillante  cuando 
se  le  bruñe,  infusible  aun  al  fuego  de  lórja,  y arde  vivamente  trasformáudose 
en  ácido  tantálico  ó colómbico. 


i <r.l!  ;;  <¡\  r.  « 

Glucina  Gl2  O5. 


Mu 


*;  -.bu- 


G12  174,24  15,92  56,74 

O > 500,00  24,00  65,26 


474,24  57,92  400,00 

La  glucina  (pie  se  ha  considerado  hasta  estos  últimos  años  como  un  sei s- 
quióxido  de  glucio , es  un  protóxido  según  las  esperiencias  del  químico  ruso 


(1)  Anuales  de  chimie.  1801,  t.  L,  p.  245.-1805,  t.  LIV,  p.  28. 

(2)  Id.  id.  1814,  t.  LXXX1X,  p.  518. 

(5)  l'hüosophical  ilagazine,  t.  XXIII,  p.  241 — Aúnales  de  chimie  el  de  physiquc.  1844, 5.a  serie,  t.  XI, 
p.  464. 

(4)  En  la  análisis  ejecutada  por  O.  Antonio  Moreno  y D.  Diego  Llctgef.  de  las  aguas  de  Béjar  y Mon- 

eraayor,  encontraron  óxidos  de  ccrio  y de  litio,  además  (le  otros  varios  cuerpos,  entre  los  que  ligaran  el 
sulfato  m&ngánico  y el  ácido  fosfórico-,  todo  lo  cual  da  á estas  aguas  un  carácter  espccialisimo  por  su  poco 
común  composición.  {'Sota  del  traductor.) 

(5)  Anuales  de  chimie,  1802,  t.  LXF,  p.  188-101. — 1802,  t.  XLU,  p.  153. — 1803,  t.  XL1V,  p.  150. 

1(1)  Id.  id.  1802,  t.  XI. III,  p.  270-280. 

1)  Id.  id.  1810,  t.  LXXV1,  p.  87,  y Transaetióks  philosophiqués  de  Londres.  1800,  2.*  parte. 
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M.  Awdeicw.  (4)  Vauquelin  la  descubrió  (2)  en  1798  en  el  berilo  y en  la  ííh- 
meralda '(silicato  de  alúmina  y (jlucina)  y Kla|>rolli  (5)  la  estudió  después. 
Es  na  polvo  infusible  á una  alia  le  ni  pera  tura,  lijo,  insoluble  en  agua  y en  los 

álcalis  cáusticos  y tiene  una  densidad  de  2,9li7i  ; , 

La  glucina,  así  como  la  itria,  la  circona  y la.  alúmina,  no  tiene  acción 
sobre  el  gas  oxígeno:  se  distingue  de  la  última  de  estas  bases  por  la  facili- 
dad con  que  el  carbonató  de  amoniaco  la  precipita  y redisuelve. 

La  glucina  forma  como  la  alúmina  algunas  combinaciones  con  los  alca- 
lis;  el  sabor  decididamente  azucarado  de  estas  . sales  solubles  lia  dado  origen 
al  nombre  con  que  se  designa.  Los  minerales  que  contienen  glucina.  son  la 
qlucina  silicatada,  la  cimofana,  la  euclasa,  el  berilo  y la  esmeralda,  todos 
silicatos  dobles  de  alúmina  y glucina  con  cantidades  variables  y mínimas 
de  óxidos  de  calcio , de  magnesio , de  hierro , de  cromo  y de  manga- 
neso. 

La  glucina  rara  vez  se  há’  indicado  en  las  aguas  minerales. 


Circona  Zr2  O5. 

! ••  riiicui)  mili  '-.‘Uj.j  :-:>l . ■ r: . s.n  -■>  - ,<  ti  * 

Zr¿  859,46.  67,16;,  75,67  , 

05  500,00  24,00  26,55 


1459,46  91,46  100,00 


La  circona  ú óxido  de  circonio  fuá  descubierta  por  Klaproth  en  1789,  (4) 
en  el  gergon  y el  jacinto  (silicatos  de  circona)  que  se  encuentran  principal- 
mente on  la.  isla  de  Cevlan.  Los  departamentos  de  Puy  de  Dome  y del  Alto 
Loiré  presentan  tambíen  jacintos  ya  entre  las  arenas  del  riachuelo  de  Ex- 
pailly.nva  en  los  basaltos  de  las  montanas  de  la  Auvernia. 

(iuyton  de  Monean  la  estudió  con  cuidado  (1796)  (5)  y después  Yau-, 
quehn  (1797).  (6) 

La  circona  es  un  polvo  blanco,  insípido,  inodoro,  insoluble  en  agua, 
pero  ligeramente  soluble  en  el  sesquicarbonato  de  amoniaco  y los  bicarbo- 
natos alcalinos.  Calcinada  al  rojo  es  infusible  y lija,  produce  un  vivo  des- 
prendimiento de  luz  y se  vuelve  bastante  dura  para  rayar  al  vidrio:  entonces 
es  insoluble  en  los  ácidos,  escepto  el  sulfúrico  concentrado. 

‘tt'l  /a¡¡.  i:>  ¡-. .Vi  iUíIImÍ  ,í\  0;i:  i iT»  . • .;?>  j;}*,;:1!  • '.  : ii  (• 

<"•  . Itria  YO.  iv 

Y 402,51  52,18  80,40 

O 100,00  8,00  19,90  mi-,. 


; •}»  O 


•V,  ) 1 


502,31  40,18  100,00 


üiMI'.l 


(1)  Revue  seienli fique  el  industrielle  de  Quesnevílle.  1842,  t.  X,  p.  320. 

(2)  Anales  de  chmiie.  1798,  t,  XXVJ,  p.  135.— 1803,  t.  XLIV,  p.  28. 

(3)  Klaprotli;  Beitrage,  t.  111,  p.  215. 

0 1 1"97,  t.  XXII,  p.  179. — 1798,  t.  X^VII,  p.  4. — Anuales  de  chume  ct  de  plujsique, 

1.5)  Anuales  de  cfiimic.  1797,  t’.  XXI,  p.  72. 

(0)  Id.  id.  1797,  t.  XXII,  p.  157-179  y Journal  des  mines,  año  V (1797),  p.  97 
17)  Amafies  de  chim  e el  de  physique . 2/  serie,  1828,  t XXXIX,  p.  81 . 

W ¿"nales  de  eknme.  1800,  t.  XXXVI,  p.  146.-1801,  t.  XXX  Vil , p.  86.-1802,  t XL1U  , p.  276.- 
1804,  í.  l.XI,  p.  258.-1805,  t . LXU,  p.  208.  ’ ’ 


nombre  de  aadolinita,  después  rjue  Gadolini  (1)  bahía  descubierto  en  él  una 
base  que  llamó  itria.  Esta  báse  fué  estudiada  por  Vauquelin  (1800),  por 
Klaproth  (1801),  por  Ekeberg  (l«802),  por  Berzelius  (1820),  por  VVoehler 
y después  por  Mosander  (2)  (pie  reconoció  que  esta  sustancia  no  era  mas 
(juc  una  mezcla  de  itria  y de  otros  dos  óxidos,  la  erbina  y la  terbina  (óxidos 
de  erbio  y terbio.) 

La  itria  acompaña  casi  siempre  á la  corita  \ existe  en  ciertos  minerales 
raras  que  todos  son  combinaciones  de  los  ácidos  titánico  y tantálico,  de  ce- 
rita,  de  circona  y frecuentemente  de  hierro,  de  uranio  y de  cal.  (3)  Esta 
base  que  tiene  un  sabor  al  principio  azucarado  y después  astringente,  es 
blanca  cuando  se  ha  calcinado,  infusible  al  fuego  (le  forja,  insoluble  en  agua 
y en  los  álcalis;  pero  soluble  en  los  ácidos  sobre  todo  cuando  están  di- 
luidos. 

SUSTANCIAS  ORGÁNICAS. 

Los  compuestos  que  acabamos  de  examinar  no  son  los  únicos  que  se 
encuentran  en  las  aguas  minerales;  pues  que  también  el  reino  orgánico  con- 
tribuye con  su  contingente  á aumentar  el  número  de  los  principios  que  mi- 
neralizan las  aguas:  y aunque  no  son  muchas  las  sustancias  que  vamos  á 
mencionar,  no  por  eso  carecen  de  cierto  interés  que  nos  obliga  a darles  ca- 
bida en  este  capítulo. 

Ácidos  orgánicos. 

Solo  haremos  una  ligera  indicación  sobre  el  ácido  fórmico,  cuya  exis- 
tencia dió  á conocer  Peten  kofer  en  el  agua  de  Prinzhofen,  y Scherér  (4)  en 
la  de  Bruckenau  en  Baviera,  al  lado  de  los  ácidos  propiónico  y butírico;  agua 
en  la  (pie  Yogel  ya  había  reconocido  el  acetato  de  potasa. 

Nos  detendremos  algo  mas  sobre  otros  dos  ácidos  que  aunque  de  natu- 
raleza algo  incierta  hasta  el  dia,  y sobre  la  que  la  química  no  ha  fallado  defi- 
nitivamente, no  dejan  de  tener  una  verdadera  importancia,  pues  que  su  pre- 
sencia en  ciertas  aguas  ferruginosas  ha  motivado  el  que  se  las  separe  en  una 
clase  aparte:  nos  referimos  á los  ácidos  crónico  y apocren ico. 

A Berzelius  (5)  debe  la  ciencia  su  descubrimiento  verificado  al  analizar 
el  agua  de  Porla  en  Suecia,  en  la  que  se  hallan  en  cantidad  muy  conside- 
rable, pues  que  según  dicho  autor  cada  1000  gramos  contienen  gr.  5,2515 
de  estos  dos  ácidos. 

Acido  crónico.  Este  ácido  cuyo  nombre  se  deriva  de  xprjvr)  manan- 
tial, y al  que  generalmente  se  ha  asignado  la  fórmula  C'2t  II 21  ()ic,  es  un 
cuerpo  incnstalízable,  en  copos,  de  color  amarillo  sucio  y de  sabor  menos 
ácido  que  astringente.  Es  soluble  en  los  álcalis  con  los  que  se  combina  dando 
origen  á sales  solubles  é incristalizables.  Tanto  este  ácido  como  el  siguiente 
se  encuentran  combinados  principalmente  con  los  óxidos  de  hierro  y de  man- 
ganeso en  las  aguas  minerales:  y según  un  gran  número  de  químicos,  entre 
otros  Mr.  Daubré  (6),  la  combinación  del  óxido  de  hierro  con  los  ácidos  cró- 
nico y apocrénico  es  el  resultado  de  reacciones  posteriores,  siendo  el  primer 

(1)  Transae/ims  <¡c\Stockclm  do  1819.— An nales  de  Cre/i  de  1794. 

(2)  Philosophical  Magazine , t.  XXIII,  p.  '251,  y Annales  de  chime  et  de  physique,  3.*  serie.  1844,  t.  XI, 
p.  464. 

(3)  Annales  de  chimie.  1800.  t.  XXXVI,  p.  152,  y Añílales  de  chimie  el  de  physique,  2."  serie  , 1810, 
t.  III,  p.  26. 

(4)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  3.*  serie,  1857  t.  XXXI,  p.  122. 

(5)  Annales  de  chimie  el  de  physique,  2.*  serie,  1833,  t.  LIV,  y Annales  des  mines,  3.*  serie,  1834,  t.  V, 
p.  527. 

(6)  Annales  des  mines,  4a.  serie,  1810,  i . X,  p.  37. 


disolvente  el  ácido  carbónico.  M.  Filhol  (1 ) lia  observado  que  en  las  aguas 
ferruginosas  de  los  Pirineos  que  tienen  cobre  y arsénico,  la  materia  orgánica 
contiene  muy  poco  ácido  crónico. 

Acido  dpocrénico.  El  ácido  crónico  espuesto  al  aire,  se  transforma  en 
ácido  apocrénico  O H'¿  O21,  2HO,  el  cual  es  mucho  mas  oscuro  de  color 
que  aquel,  menos  soluble  enagua,  pero  soluble  en  alcool  puro:  su  sabor  es 
mas  francamente  astringente,  se  combina  también  con  las  bases  (orinando 
apocrenatós  análogos  á los  c renatos  y que  por  lo  común  son  debidos  á la 
transformación  de  estos  por  la  influencia  del  aire. 

Según  Berzelius,  estos  ácidos  encierran  ázoe  y dan  amoniaco  por  la  des- 
tilación seca;  pero  Mulder  (2)  opina  que  el  ázoe  está  en  estos  ácidos  en  esta- 
do de  amoniaco  y puede  quitársele  completamente  por  medio  del  ácido 

azoótico.  . , , 

Las  propiedades  de  estos  ácidos  los  aproximan  sobremanera  a los  ácidos 
del  mandilo  y del  humus,  que  Berzelius  (3)  consideraba  como  congéneres 
de  aquellos;  y aun  este  químico  pensó  que  tales  ácidos  procedentes  de  la 
descomposición  de  las  materias  orgánicas  en  putrefacción  estaban  tal  vez 
formados  de  ácido  acético  ó de  ácido  fórmico  unido  a un  copulado  que 
era  la  causa  de  su  color  pardo  ó negro  y de  su  escesiva  solubilidad  en  el 
agua. 

Sea  lo  que  quiera,  aun  está  sin  conocerse  bien  la  historia  do  estos  cuer- 
pos interesantes  y exige  nuevas  investigaciones:  debemos  sin  embargo  hacer 
notar  que  los  importantes  trabajos  de  M.  Mulder  lian  hecho  ver  que  estos 
ácidos  resultan  de  la  descomposición  de  las  materias  orgánicas  vegetales,  y 
que  se  encuentran  en  todas  las  especies  de  mantillos,  cuyos  elementos  consti- 
tuyen en  unión  de  los  cuerpos  siguientes: 

- El  ácido  úlmico  y la  utmina  cuya  composición  idéntica  es  C40  II-8  0$: 
el  ácido  húmico  y la  Ilumina  C H24  O v por  último  el  ácido  gcico 
C40H24  H«. 

Estos  ácidos  no  son  muy  raros,  pues  que  todas  las  aguas  ferruginosas 
los  contienen  en  mayor  ó menor  cantidad  y ademas  diremos  que  se  han  en- 
contrado en  el  agua  de  lluvia  en  estado  de  eremitas  de  potasa  y sosa  y mez- 
clados con  vestigios  de  sulfatos  v cloruros  délas  mismas  bases.  Estas  espe- 
riencias  son  debidas,  al  príncipe  de  Salm-Horstmar.  (4)  Mas  adelante  dare- 
mos algunos  caracteres  que  pueden  servir  para  aislar  estos  ácidos  y hacerlos 
reconocer. 


Materias  bituminosas. 


Se  encuentran  también  los  hidrógenos  biearbonados  en  algunas  aguas: 
en  lo  cual  nos  referimos  á los  betunes,  asfalto,  petróleo  y otras  sustancias 
análogas  que  están  formadas  únicamente  de  carbono  é hidrógeno  combi- 
nados en  proporciones  variables.  Su  origen,  que  algunos  autores  y entre 
ellos  M.  d‘  Ornabas  d‘  Ilalloy  refieren  al  del  grisou  no  es  el  mismo  en  todos 
los  casos;  unos  son  debidos  a la  descomposición  de  las  materias  orgánicas  sin 
duda  por  una  combustión  lenta,  especie  de  eremacausia  que  se  verifica  en 
las  capas  terrestres  y que  va  seguida  de  una  destilación  (Virey)  (5);  otros 
formados  por  un  fenómeno  ígneo  análogo  al  que  da  origen  á los  volcanes,  va 
ígneos,  ya  cenagosos,  y á las  luentes  de  luego  en  cuyo  alrededor  se  encuentran 


(!) 

i2) 

(3) ' 

(4) 
1 8 43, 

(“>) 


Journal  de.  pharmacic  el  de.  chiniic,  3a.  serie,  ISIS,  t.  XIII,  p.  15. 

Sncikundije  Onderzoekingen,  t.  11,  p.  70. 

Bapporl  Annuet  de  Berzelius  sur  les  pro  gres  de  la  chimie,  1845,  p-  310-3-20. 

Anales  de  Poggendorf,  t.-  LIV , p.  ‘254.—  Berzelius;  Bapporl  annuet  sur  le s progres  de  la  chimie. 

|).  ¿o  J. 

Journal  de  pharmacie  el  de  r.lürnie.  2.*  serie,  1822,  t.  VIII,  p.  235. 
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frecuentemente.  Algunas  veces  se  desprenden  en  estas  fuentes  burbujas  de 
gas  sulfídrico  que  ennegrecen  el  bronce  y la  plata  (Virey). 

Todas  estas  materias  bituminosas,  lo  mismo  que  los  hidrocarburos  arden 
con  llamas  mas  o menos  vivas  dando  depósitos  de  negro  de  humo  y dejando 
desprender  un  olor  empireumático  bastante  fuerte  y penetrante.  Éntre  estas 
sustancias  las  mas  importantes  que  tenemos  que  examinar  son  las  siguien- 
tes. En  primer  lugar  el  aceite  de  nafta , H$,  líquido  lijeramenle  amarillen- 

tos de  la  densidad  de  7,55,  de  olor  penetrante,  que  hierve  á 85°  sin  esper 
ri  mentar  descomposición  y que  disuelve  con  facilidad  las  resinas  y el  asfalto. 
La  densidad  de  este  producto  varia  entre  7,55  y 8,50  y depende  de  la  puri- 
íicacion  que  se  le  haya  hecho  esperimentar.  lie  "aquí,  según  Thomson  (1)  las 
densidades  de  algunas  naftas: 

1. °  Nafta  de  rersia  sin  rectificar 7,55 

2. °  Nafta  de  ulla  perfectamente  incolora  fabricada  en  Edimburgo.  8,1 7 

5.°  Nafta  de  ulla  ligeramente  amarilla,  fabricada  en  Glascow.  . 8,50 

4. °  Nafta  natural  de  Amiano,  determinada  por  Saussure.  . . 8,50 

5. °  Nafta  rectificada  tres  veces . . 7,58 

Esta  sustancia  es  abundante  en  Sabes  en  los  Pirineos,  en  Amiano  en  el 

ducado  de  Parma  y por  último  á orillas  del  mar  Caspio  cuyas  fuentes  ar- 
dientes son  tan  famosas.  Algunas  veces  es  intermitente  la  presencia  del 
aceite  de  nafta  y solo  se  manifiesta  á intervalos  mas  ó menos  largos.  Como 
ejemplo  de  este  hecho  se  cita  un  pozo  abierto  en  las  cercanías  del  rio  de 
Cumberland  en  los  Estados-Unidos  que  produce  una  cantidad  bastante  con- 
siderable de  agua  salada  y en  el  cual  se  encuentra  aceite  de  nafta  que  deja 
de  aparecer  algunos  años.  (2) 

El  aceite  de  petróleo  ó aceite  de  piedra  análogo  al  anterior,  solo  difiere 
de  él  poi  su  color  mas  oscuro  y por  su  consistencia  espesa.  Es  un  líquido 
ligeramente  siruposo,  de  la  densidad  de  8,56  á 8,78;  su  composición  no  está 
bien  determinada,  porque  según  Unverdorben  está  formada  de  una  mezcla  de 
tres  productos  volátiles,  cuyos  puntos  de  ebulición  son:  el  primero  á 95°,  el 
segundo  á 112°  5,  y el  tercero  á 515°.  El  residuo  de  la  destilación  es 
pardo,  viscoso:  cuando  se  quema  deja  un  depósito  carbonoso  análogo  al 
hollín. 

Duchanoy  en  su  libro  de  aguas  minerales  consagra  (5)  un  capítulo  al 
estudio  de  las  aguas  bituminosas,  reconociendo  muchas  especies  de  petróleo, 
el  negro,  el  rojo,  el  amarillo,  el  blanco,  cuyos  colores  provienen  sin  duda  de 
la  mayor  ó menor  pureza  de  este  líquido.  El  petróleo  blanco,  oue  Boerhaave 
consideraba  como  un  cuerpo  muy  análogo  al  alcool,  es  probablemente  uno 
de  los  productos  volátiles  que  produce  en  la  destilación  el  petróleo. 

El  aceite  de  petróleo  contiene,  según  la  mayor  parte  de  los  autores, 
cierta  cantidad  de  asfalto  en  disolución,  lo  que  aumenta  su  viscosidad.  Pero 
cuando  esta  sustancia  está  en  proporción  mas  considerable,  el  producto  lleva 
el  nombre  de  malla  ó betún  glutinoso , brea  mineral,  pez  mineral,  pisas- 
falto.  Es  un  cuerpo  blando  que  parece  intermedio  entre  el  aceite  de  petróleo 
v el  asfalto,  y íjue  sale  de  la  tierra  por  hendiduras  en  los  terrenos  terciarios. 
&e  encue  ntra  el  aceite  de  petróleo  en  Coalbrook-dale,  en  Inglaterra,  de  donde 
se  origina  en  una  capa  de  ulla;  lo  mismo  sucede  en  Gabian  en  el  Lan- 
guedoc. 

Se  encuentra  también  en  Amiano  (ducado  de  Parma),  en  el  monte  Ziblio 
(ducado  de  Módena),  por  último,  en  las  islas  del  Cabo  Verde,  donde  frecuen- 
temente se  vé  en  masas  que  nadan  en  la  superficie  del  mar.  Pero  sobre  todo 

(1)  Thomson;  Systéme  de  chimie , trad.  por  Riffanlt.  Taris,  1822,  t.  V,  p.  128. 

(2)  Magasin  ptlloresque , año  1838,  p.  331 . 

13)  Duchanoy;  Art  d'imiter  les  ean.v  minerales.  Taris,  1780,  p.  ,302,  en  12. 
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se  producen  considerables  cantidades  de  él  en  el  país  de  los  Humanes, 
puesto  que  la  pequeña  ciudad  de  Rainanghong  es  el  centro  de  un  distrito 
(iue  contiene  mas  de  500  manantiales  de  esta  sustancia  (l)ufrenoy). 

Una  variedad  de  malta  notable  por  su  elasticidad,  se  conoce  con  el  nom- 
bre de  elaterila , betún  elástico,  ó cantchú  mineral. 

En  cuanto  á la  pez  mineral  ó malta,  impregna  materias  terreas  y areno- 
sas, y constituye  en  esta  forma  los  productos  conocidos  con  los  nombres 
de  gres  betuminoso,  ár cillas  bituminosas,  que  se  pueden  quemar;  tal  es  el 
ejemplo  del  pozo  de  Vaisse  en  Vichy  (Nivet).  La  Auvernia  presenta  también 
muchos  criaderos  de  malta,  de  los  que  uno  ha  sido  bastante  importante  paia 
dar  á la  localidad  el  nombre  deP«¿  de  la  Poix. 

El  asfalto  llamado  también  betún  de  Judea , karabe  de  Sodoma,  balsamo 
de  momia,  es  un  cuerpo  sólido,  negro  ó pardo  negruzco,  de  fractura  concoi- 
dea, brillante  y homogénea,  de  aspecto  parecido  al  de  la  ulla,  que  adquiere 
la  electricidad  negativa  por  frotación,  y que  tiene  una  densidad  que  varia 
entre  10,7  y 12. 

La  composición  de  este  cuerpo  es  compleja,  puesto  que  sometido  a 
la  destilación  seca,  dá  por  una  parte  aceite  betuminoso,  agua,  gases  com- 
burentes y vestigios  de  amoniaco,  mientras  que  el  residuo  está  compuesto 
de  silice,  de  alumina,  de  peróxido  de  hierro,  de  cobre  y de  un  poco  de  man- 


ganeso. 

Este  cuerpo  singular  tan  abundante  en  las  orillas  del  Mar  Muerto,  parece 
tener  una  influencia  deleterea,  que  se  estiende  á la  vez  á esta  vasta  ésten  - 
sion  de  agua  en  que  no  hay  peces  y á las  riberas  en  que  la  vejetacion  es 
nula,  por  decirlo  así.  Se  halla”  también  diseminado  á los  terrenos  terciarios  de 
Lobsan  y de  Dax  (Landas)  de  Seyssel  y de  Monestieren  el  Cantal,  diseminado 
en  la  caliza  bituminosa;  se  encuentra  en  los  terrenos  basálticos,  y le  contiene 
también  el  Puy  de  la  Poix.  Estos  productos  bituminosos  sobrenadan  algu- 
nas veces  en  ciertas  fuentes  sulfurosas:  el  agua  de  Teiaphosa  (isla  de  Chios) 
que  marca  42.°  R.  está  cubierta  de  una  capa  de  aceite  llamado  de  picina , que 
pasa  por  muy  eficaz  contra  la  gota  y el  reumatismo;  en  la  isla  de  Zante  hay 
una  fuente  análoga.  (1) 


CAPITULO  TERCERO. 

DE  LA  FORMACION  DE  LAS  AGUAS  MINERALES;  DE  SUS  CAUSAS  MAS  PROBABLES;  SU 
M1NERALIZ ACION,  UNIDA  ESPECIALMENTE  A CAUSAS  GEOLÓGICAS,  PUEDE 
ESPLICARSE  DE  UN  MODO  MUY  EVIDENTE;  FORMACION  DE  LAS  AGUAS 
MINERALES  DE  DIFERENTES  ESPECIES;  VARIACIONES  QUE 
ESPERIMENTAN  EN  SU  COMPOSICION. 

Entre  las  cuestiones  que  se  refieren  particularmente  á las  aguas  minera- 
les; hay  una  que  nos  parece  que  presenta  cierto  interés,  aunque  sea  mas 
bien  del  dominio  de  la  geología  que  de  la  química  propiamente  dicha:  quere- 
mos hablar  de  la  causa  mas  probable  de  su  formación.  Esta  formación  ó mi- 
neralizacion  de  las  aguas,  tiene  lugar  siempre  por  via  de  solución  directa  ó 
indirecta,  á favor  de  la  acción  disolvente  sola  del  agua  ó por  medio  de  algu- 
nos principios  particulares,  así  como  también  de  influencias  estradas.  Unas 
veces  el  agua  viene  de  las  profundidades  de  la  tierra  cargada  de  porción  de 
elementos  engendrados,  ó por  potencias  volcánicas,  ó por  otras;  siendo  mu- 
chos los  hidrólogos  que  opinan  que  siempre  sucede  así,  entre  ellos  M.  Blondeau 
de  Rhodes;  otras  los  toma  al  paso  al  atravesar  las  capas  terrestres;  y otras,. 

(i)  Landerer;  Journal  de  phannacie  el  de  chime,  3.*  sóric,  1830,  t.  XV1I1,  i>.  117. 
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por  último,  ol  agua  délas  lluvias  y nieblas  arrastrando  diversas  sustancias 
de  la  superficie  del  globo,  las.  lle\a  consigo  á mayor  profundidad  para  volver 
á aparecer  después  en  forma  de  manantiales  modificadas  ó sin  modificar. 

No  ofrece,  pues,  duda  el  que  muchas  aguas  minerales  han  disuelto  en 
las  profundidades  del  globo  materias  formadas  casi  totalmente  por  la  acción 
de  los  volcanes  ó por  el  calor  central;  llegando  después  á nosotros  con  solo 
una  parte  de  estas  materias , mientras  que  abandonado  en  su  trayecto  el 
resi  o,  viene  á constituir  diversas  capas  ó verdaderos  travertinos;  pero  esta 
acción  sucesiva,  nunca  es  mas  que  el  resultado  de  una  solución  de  sustancias 
primitivas  por  el  agua;  otras  veces  también  no  se  puede  negar  que  el  agua 
toma  visiblemente  de  las  mismas  capas  terrestres  elementos  mineralizado- 
res  que  se  reconocen  en  estas.  Asi  es  que  las  aguas  que  brotan  de  los  ter- 
renos calizo*,  )yemos  y salíferos  presentan  en  su  composición  carbonalos 
temos,  sulfato*  calizos,  cloruros  de  sodio,  de  magnesio,  etc.,  á los  cuales 
suelen  agregarse  otros  elementos  mas  raros  que  se  ven  á su  lado,  tales  son: 
carbonato s y sulfatas  de  eslronciana,  sulfatos  de  sosa  y de  magnesia,  azoatos, 
yoduros  y bromuros  alcalinos,  etc.  . , . 

Definitivamente  todos  están  conformes  en  admitir  una  causa  casi  uniforme 
de  formación  de  las  aguas  minerales,  es  á saber:  la  resultante  de  la  acción 
disolvente  del  agua  sobre  ciertas  sustancias  en  via  de  formarse  ó ya  entera- 
mente formadas  en  el  terreno  y á muy  diversas  profundidades:  acción  que  es 
favorecida  ya  por  agentes  particulares,  como  una  fuerte  elevación  de  tempe- 
ratura ó una  poderosa  presión,  ya  por  la  presencia  de  ciertos  otros,  tales 
como  los  ácidos  carbónico,  silícico,  sulfidrico,  bórico,  etc.  Parece  que  los 
ácidos  se  producen  principalmente  en  las  reacciones  subterráneas  volcánicas, 
y á veces  también  pueden  encontrarse  en  depósitos  ó nidos,  y en  estado  de 
corrientes  en  los  bancos  ulleros,  bituminosos,  etc.  La  presencia  de  ciertas 
piritas  dá  origen,  aun  á nuestra  vista,  á diversas  reacciones  y á la  formación 
de  muchas  sustancias,  que  se  hallan  después  en  Jas  aguas;  y por  último, 
algunas  materias  orgánicas  en  descomposición,  reaccionando  sobre  diversos 
sulfatos  ó sobre  compuestos  ferruginosos,  podrán  originar  á nuestra  vista 
productos  secundarios  que  permitirán  también  esplicar  su  existencia  en  cier- 
tas aguas  minerales. 

Hay  por  consiguiente  muchos  casos  ¡en  que  es  fácil  esplicar  la  formación 
de  las  "aguas,  y en  los  que  conociendo  los  elementos  del  terreno  que  atra- 
viesan, se  puede  proveer  su  naturaleza  química.  Asi  esquela  geología  y la 
mineralogía,  que  deben  servir  aquí  de  guias;  están  ligadas  con  el  estudio 
de  las  aguas  minerales  muy  intimamente.  En  otros  casos,  cuando  los  ter- 
renos no  presentan  en  su  composición  las  mismas  materias  que  se  reconocen 
en  las  aguas  (pie  los  atraviesan,  es  mas  difícil  esplicar  la  formación  de  las 
aguas  minerales,  teniendo  que  contentarnos  con  suposiciones  mas  ó menos 
admisibles.  Sentado  esto;  pasemos  ahora  revista  á las  diferentes  especies  de 
aguas  minerales,  bajo  el  punto  de  vista  de  las  causas  probables  de  su  forma- 
ción, y espongamos  nuestras  opiniones  sobre  el  particular. 


EjLMI*F.O>  DE  FORMYCtON. — \311as  satinas  propiamente  dichas. 


En  estas  aguas  mineralizadas  casi  completamente  por  sustancias  neu- 
tras, y que  no  contienen  sensiblemente  ácidos  libres,  se  cuentan,  por  ejem- 
plo, las  aguas  cloruradas  ó saladas,  las  sulfatadas,  ya  calizas,  ya  sódicas 
y magnesianas,  las  aluminosas , intratadas,  baratadas,  yoduradas  y bro- 
muradas. 

Las  aguas  cloruradas  tienen  por  base  principal  el  cloruro  de  sodio,  acom- 
pañado frecuentemente  de  los  de  potasio,  calcio  y magnesio,  como  también 
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alúmina  como  sucede  en  el  agua  purgante  llamada  m “['<«  <'« 

rail  cn  el  departamento  de  Vauclusé.  (t)  M.  C G.  Gtnel " (8alnas  mine- 

formacion  del  sulfato  de  magnesia  que  se  encuentra  en  ciertas  V 

rales  de  la  Suabia,  suponiendo  que  la  doble  descomposición  del  car  onato  «e 

magnesia  y sulfato  de  cal  que  contieno  la  caliza  antigua  de  este  punto,  pío- 

duce  el  sulfato  de  magnesia.  , , „ . 

M.  Mohr  (9)  hace  también  mención  de  la  formación  del  sullalo  ae  ma0 

nesia  cn  las  minas  dculla  inflamadas  espontáneamente. 

Respecto  del  agua  del  mar  que  es  el  tipo  perfecto  de  un  agua  salina  clo- 
rurado sódica,  las  esperiencias  de  M.  Forchammer  (40)  tienden  a demos  ti  ai 
que  el  fondo  en  que  descansa  esta  agua  tiene  una  notable  influencia  sobre 
su  composición;  asi  es  que  cuando  este  fondo  es  una  marga  arcillosa  com- 
puesta de  silicato  de  alúmina  y de  carbonato  de  cal,  el  agua  ésta  mas  cargada 
de  cal  y empobrecida  de  magnesia;  cuando  por  el  contrario  el  londo  esta 

(1)  Sorullos;  Journal  <lc  pharm  .,  2."  serie,  1828,  t.  XVI,  p.  522.  0.  Henrv;  Id.  o.  sétie,  ISIS,  t.  XIV 
p.  245. 

(2)  Anuales  des  mines , 4."  serie,  -1847,  t,.  II,  p.595. 

(4)  o!*Heñry,  padre’;  Bull’etm  de  l'Academie  de  medccinc,  1851-55,  t.  XX,  p.  888 .—Journal  de  phann ■ 

“ $ ‘c“'c di  Mm..  i:  serio  18-27,  t.  XIII,  f. 

4*  serie,  1827,  t.  1,  p.  258.— Gav-Lussac;  Id.  id.,  la.  serie,  1820,  t.  V7 8 9 10,  p.  214.— -ü.  Hcnry,  padre, 

tron ; Journal  de  pharm.  el  de  chm.  5.*  serie,  1852  t.  XXI  p.  161  -Ivanoff; 

sie,  1840,  p.  256- — Annales  des  mines , 4.'  ser ic,  184o,  t.  III,  p.  /25. — l>*ussmgault , Comí 

1‘Academie  des  Sciences,  1856,  t.  XLIl,  p.  1258.  , ...  .«jo  t \v 

(6)  Fehling;  Journal  für  prackt.  chemie,  t.  XLV,  p.  269 .— Ámales  des  mines,  ia.  sene,  18W,  (•  -v  > 

(7)  O.  Henrv,  padre;  Journal  de  pharmacie  ct  dechimie.  5.‘  serie,  1816,  t.  IX,  p.  100-205. 

(8)  Annales  des  mines.  2a.  sárie,  1829,  t.  V,  p.  286.  , . . . 

(9)  Amalen  der  chante  und  pharmacie,  vol.XXXV,  cuad.  2,  p.  259. — Journal  de  chume  ct.  o 1 
ríe,  2/  serie,  1840,  t.  XXVII,  p.  92. 

(10)  Journal  de  pharm.  el  de  chim.  5."  serie,  1847.  t.  XII,  p.  475. 
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inonL°í/b1fvul,l“renleS,eSplC<ÍÍe!  do  aguas  milM!ralcs  resultan  definiíiva- 
ti,  “ vltilt  l na  "ri!  de  las  rocas 'llle  contienen  los  sulfatos  primi- 

comuíoffb  | ™^  °S  secundariamenle-  En  cuanto  á las  anuas  selenUasas 
comunes  a la  inmediación  de  los  terrenos  yesosos  especialmente  en  París 

> sus  alrededores,  en  Monlmartre,  Bellevillc,  Menilmontant  etc  se  i ro 
raleza  alravesarel  a8ua  Por  las  capas  de’ los  terrenof  de  esta  iíu- 

..^OS,mtratOS  que  con  n,lucha  frecuencia  las  acompañan  sin  constituir  a^uas 
especiales  parecen  proceder  de  formaciones  secundarias  por  la  acción  defairc 
sobre  materias  porosas,  calizas  ó por  reacciones  de  sustancias  orgánicas  La 
fcI  a&lia  del  Sena  tomada  en  su  trayecto  es  tanto  mas  rica  en  nitrato 
cuanto  mas  adelante  de  la  ciudad  se  tome  en  donde  el  rio  ha  recibido  inri 
gran  masa  de  inmundicias  y de  materias  estrañas.  (4)  En  el  capítulo  que 
trata  de  las  aguas  potables  volveremos  á hablar  detalladamente  de  ía  presen- 
cia de  los  nitratos  en  las  aguas  de  rio  y de  su  utilidad.  1 

i ufí6  las  aguas  baratadas  muy  raras  y limitadas  á algunos  Duntos  del 
f o )0  ^a80n,s  de  la  I oscana,  lagos  del  Tibet,  de  la  China  etc.)  no  son  tam- 
SS|uaeel  producto  de  lixiviación  de  algunos  boratos  naturales  ó del 
audo  boi  ico  arrastrado  por  chorros  de  vapor  acuoso  mezclado  con  otras  di- 
ucas materias  o procedente  también  muchas  Veces  de  micas  descompucs- 

«tú  nuL‘?bTf,íIOnCSi  reü“-“nles  de  MM.  Filhol  y Bouis  (2)  han  ilustrado 

ii  t Pu(nt0  ,(;  la  «icncia  dando  a conocer  a la  vez  la  presencia  del  ácido  bórico 

Ph-inel í?rES  m‘!lera  cs>  p°r  <;j-  cn,  Vicliy  y en  las  aguas  sulfurosas  de  los 
mneos  (Ulette,  entre  otras)  y el  modo  de  lormarsc  este  acido. 

Lo  mismo  sucede  con  las  aguas  silicatadas.  Según  las  esperiencias  de 
, *]0ll.r  (<J)  esta  reconocido  cn  el  día  que  el  agua  destilada  a la  tempe- 

171  tura  de  la  ebulición  disuelve  una  cantidad  notable  de  acido  silícico  v de 

natUraKs‘  ¥M*  Foi1,rnet  (*)  Y Ebclmen  (o)  han  demostrado  ademas 
(jut  esta  acción  disolvente  del  agua  aumenta  sobremanera  por  ía  presencia 
de  ciertos  gases  con  especialidad  el  carbónico  y han  demostrado  patente- 
mente que  el  agua  acidulada  así  descompone  aun  en  frió  bajo  la  presión  or- 
ninaria  algunos  silicatos  naturales  dando  origen  a sílice  y á bicarbonatos  que 
e agua  arrastra  consigo,  opinión  que  ya  había  emitido  uno  de  nosotros  en 
una  memoria  sobre  las  aguas  de  Yichv.  (0) 

Las  investigaciones  de  M.  Damour  y de  M.  Descloizeaux  (7)  han  versado 
nema  monfo.  lnc  omioc  a n y. i.i i* 


ci  menor  indicio  de  acido  bórico,  las  de  Fournet  se  han  hecho  sobre  los  síli- 
ces gelatinosos  de  Ceysat  y de  Handannc  (Puy  de  Dome)  y según  este  autor 
no  es  posible  esplicar  la  solubilidad  del  sílice  en  sus  álcalis  y sus  carbonatas 
sino  por  un  estado  isomérico.  Añadiremos  por  último  que  M.  Jeffrcys  (9) 
ñama  emprendido  también  numerosas  esperiencias  con  objeto  de  demostrar 
la  acción  que  el  vapor  de  agua  ejerce  sobre  los  silicatos  y M.  Dovcri  de 

1848  Cn°8  t,r°n  y Ifcnry’  padl’c>  Anal'Jse  des  eau*  dc  ¡a  Seine  el  den  eaux  de  la  vi/le  de  París.  París, 

18:S,  tfxXXVl  r[,ntw\%21ÁCf!<!nnÍe  d6S  Scicncrs‘  18'i0-  L XXX>  P-  735.-1852,  t,  XXXV,  p.  57.- 
(3)  Id.  id  ASM,  t.  XXIV,  p.  182.— Amales  des  mines.  4.*  serie,  1840,  f.  XV,  p.  59. 

1833,  um!v*mdUeS  <e  l‘XCad ' deS  SCÍenÓ‘  18íí’  L XV11I>  P-  403-1«50.-A»b«/m  desmines,  3a;  sóric, 

(5)  Comptes  rendues  de  l'Academie  des  Sciences  1815  t XX  n 1115—1818  i xxvi  n te  t., „„ 

h*  des  mines,  4a.  serie,  1845,  t.  Vil,  p.  3.-5». Sie,W  **-*«««- 

(6)  O.  Henry  padre;  Journ.  de  phann  el  de  chim.,  2a.  s¿rie,  1818,  t.  XIII,  p.  5. 
y i Anuales  de  chimte  el  de  physiqnefad  sóric,  1847,  t.  XIX,  p 444 

(8)  Journal  de  Sehweiger  Seidel,  1832. — Anuales  des  mines.  5 * serie  1853  t.  III  n 40 1 

(9)  Bibliothéquc  de  Genóve,  t;  XXIX,  p.  417. — Amales  des  mines,  3a.’  sórie’,  1841,’  l!  XIX,  p.  474. 


Florencia  (1)  había  demostrado  también  en  un  escótente  trabajo  la  influencia 
del  agua  y de  los  ácidos  débiles  en  la  disolución  del  sílice. 

En  cuanto  á los  silicatos  alcalinos  se  encuentran  en  algunas  rocas  de  na- 
turaleza granítica,  feldspáticaSy  en  algunos  micasquistos,  de  los  qué  puede 
el  agua  aislarlos  también  por  su  acción  disolvente.  Unicamente  no  se  cono- 
cen lechos  de  bicarbonato  de- sosa,  ni  aun  en  estado  de  carbonato  á no  ser 
los  de  sesquicarbonato  que  se  ven  en  las  aguas  de  algunos  lagos  del  Ejipto 
y del  Thibet.  Sin  embargo  y á pesar  de  esta  circunstancia,  ¿cuantas  aguas 
minerales  presentan  como  elemento  capital  el  bicarbonato  sódico ? ¿Cuantas 
aguas  bicarbonatos  alcalinas  y calizas  no  se  encuentran  en  Francia  en  los 
departamentos  del  Allier,  de  P Ardeehe,  en  Auveruia,  en  la  cuenca  del  Loira 
y en  diferentes  puntos  de  la  Alsacia?  ¿No  se  vé  también  una  infinidad  de 
otras  semejantes  en  el  estrangero,  como  en  Bohemia,  Hungría  y el  Piamonte? 
Y con  todo  en  estos  puntos  hidrológicos  se  conoce  ni  un  solo  criadero  de  car- 
bonato de  sosa?  Casi  todos  ofrecen  únicamente  terrenos  volcánicos,  y en 
ellos  también  es  donde  según  muchos  geólogos  y químicos  se  forman  estas 
aguas  bicarbon atadas  alcalinas.  Es  sin  embargo  constante  que  las  aguas  no 
siempre  se  mineralizan  en  los  terrenos  de  donde  brotan,  y que  pueden  ve- 
nir de  focos  mas  lejanos.  ¿Y  como  esplicar,  respecto  de  las  aguas  que  nos 
ocupan,  si  nacen  de  producciones  volcánicas,  la  razón  deque  predominen 
en  ellas  las  sales  de  base  de  sosa  sobre  las  de  potasa  que  sin  embargo  son 
mas  comunes  en  los  productos  volcánicos? 

Podría  ser  debida  á la  acción  del  ácido  carbónico  sobre  algunos  silicatos 
de  sosa  la  producción  de  los  bicarbonatos  que  se  reconocen  siempre  en  mu- 
chas de  estas  asmas,  en  donde  los  acompañan  silicatos  de  las  mismas  bases. 
Conocidos  son  los  efectos  que  produce  respecto  de  algunas  como  las  de 
Plombieres,  de  Sail,  de  Evaux,  etc.,  la  presencia  de  los  carbonatos  que  en 
ellas  demuestra  la  análisis  no  parece  preexistir  no  siendo  sino  la  consecuencia 
de  la  acción  del  ácido  carbónico  del  aire  sobre  algunos  silicatos  primiti- 
vos. (2)  Solo  que  es  preciso  confesar  también  aquí  que  los  silicatos  sódicos 
son  bastante  menos  comunes  que  los  de  potasa,  y que  por  lo  mismo  en  las 
aguas  de  que  hablamos  formadas  de  este  modo  debería  predominar  el  bicar- 
bonato, lo  que  no  sucede.  Se  sabe  que  en  el  interior  del  globo,  por  ej.  en 
los  terrenos  ulleros  existen  nidos  ó depósitos  de  acido  carbónico,  que  con 
frecuencia  ejerce  presiones  considerables  como  la  que  se  observa  en  un  po- 
zo de  agua  salada  de  Kissingen,  en  Baviera  cuya  agua  salta  á la  altura  de  50 
metros  sobre  el  terreno  bajo  una  presión  de  ácido  carbónico  valuada  en  50 
atmósferas.  (3) 

Reflexionando  en  la  dificultad  que  ofrece  la  esplicacion  de  los  hechos  aten- 
didas estas  objeciones,  no  seria  igualmente  racional,  á lo  menos  en  muchos 
casos,  referir  la  formación  posible  de  las  aguas  bicarbonatadas  alcalinas  ó la 
opinión  de  Berthollet  (4)  que  atribuye  la  producción  del  carbonato  de  sosa 
de  Jos  lagos  del  alto  Ejipto  a la  acción  recíproca  del  carbonato  de  cal  sobre 
el  cloruro  de  sodio  y bajo  la  influencia  de  las  masas  de  la  primera  de  estas 
sales/  Admitiendo  una  formación  bajo  principios  análogos,  tal  vez  se  esplica- 
ria  la  concomitancia  que  constantemente  demuestran  las  análisis  de  las  a «mas 
“atadas  sódicas,  del  bicarbonato  de  cal  y de  los  cloruros  de  sorbo  y 

He  aquí  una  esperiencia  que  hemos  repetido  muchas  veces  y que  viene 


en  apoyo  de  nuestra  última  opinión:  hemos  puesto  en  contacto  cloruro  de 
sódio  puro  con  carbonato  de  cal  finamente  pulverizado  en  agua  cargada  de 
ácido  carbónico.  Después  de  un  contacto  prolongado  y de  agitarlo  repetidas 
veces,  el  líquido  filtrado  ejercía  reacción  muy  alcalina  en  el  papel  reactivo: 
se  le  mezcló  con  un  esccso  de  magnesia  cáustica  para  determinar  la  sepa- 
ración del  bicarbonato  calizo  que  había  quedado  disuelto  y se  filtró  de  nue- 
vo. Evaporado  el  producto  casi  hasta  sequedad  y tratado  el  residuo  por  el 
aleool  hirviendo  se  ha  disuelto  marcadamente  una  cantidad  de  cloruro  de 
calcio  al  lado  del  cloruro  sódico  que  no  había  espenmentado  modificación 
alguna:  y añadiendo  á la  parte  no  disuelta  ácido  acético,  ha  producido 
una  viva'efervescencia  resultando  acetato  de  sosa  procedente  del  carbonato 
ó bicarbonato  alcalino  que  se  había  formado.  Esta  esneriencia  repetida  cua- 
tro veces  no  nos  ha  dejado  la  menor  duda  de  que  liabia  tenido  efecto  la 
doble  reacción  que  habia  originado  simultáneamente  bicarbonato  de  sosa  y 
cloruro  de  cálao  bajo  la  intluencia  del  ácido  carbónico,  del  carbonato  de 
cal  y del  cloruro  de  sodio.  Ilallámonos  pues  dispuestos  á creer  que  tiene  un 
fondo  de  probabilidad  y que  el  origen  de  muchas  sales  de  sosa  en  las  aguas 
minerales  está  ligado  con  la  existencia  del  cloruro  de  sodio  tan  esparcido  en 
la  naturaleza  ya  en  estado  de  disolución,  ya  sólido. 

Por  ultimo  no  dejaremos  pasar  en  silencio  los  escelentcs  resultados  del 
profesor  de  Senarmont  (1)  que  bajo  la  influencia  del  calor  y la  presión  ha 
podido  formar  artificialmente  muchas  especies  minerales  de  las  que  se  han 
reconocido  en  las  aguas. 

En  resúmen,  si  estas  suposiciones  pueden  ser  mas  ó menos  admisibles,  no 
tenemos  otra  pretensión  mas  que  la  de  hacer  que  se  acepten  como  simples 
hipótesis  y como  probabilidades  mas  ó menos  razonables. 


Aguas  alcalinas  propiamente  dichas. 


Bajo  esta  denominación  creemos  deber  comprender  las  aguas  que  real- 
mente se  manifiestan  alcalinas  con  los  papeles  reactivos  y que  no  contienen 
sensiblemente  ácido  carbónico.  Son  las  aguas  que  hemos  llamado  silicatadas 
y que  comprenden  particularmente  las  de  Evaux  (Creuse)  (2),  la  mayor 
parte  de  los  manantiales  de  Plombieres  (Yosgos)  (5),  las  de  Sail-lez-Cha- 
teaumorand  (4),  y de  Montegut-Secla  (Alto-Garena)  (5).  Por  la  análisis  no 
se  descubren  en  ellas  carbonatos,  ó si  acaso  en  cortísima  cantidad,  á no  ser 
que  se  hayan  evaporado  al  aire  libre  por  que  entonces  se  forman  estas  sa- 
les secundariamente.  Surgen  generalmente  de  terrenos  graníticos  de  los  que 
toman  al  menos  en  gran  parte  los  silicatos  alcalinos  que  las  mineralizan  y 
que  arrastran  por  solución.  Estas  aguas  están  poco  cargadas  de  principios 
salinos,  y si  algunas  de  estas  sales,  como  se  ve  en  Plombieres,  son  estrañas  á 
las  rocas"  graníticas  ó sienílicas,  puede  creerse  que  provienen  de  causas  re- 
motas bajo  cuya  influencia  están  ya  las  aguas  cargadas  de  estos  princi- 


pios. 

Se  ve  también  aqui  un  modo  de  formación  de  las  aguas  análogo  á los 
anteriores,  es  decir  una  verdadera  solución  de  las  rocas  ó de  los  terrenos  por 
medio  del  agua. 


(1)  Anuales  ele  chimé  el  de  physique , i * séric,  1850,  t.  XXX,  p.  lid.— Journal  de  phanmnc , 3.  se- 
rie, 1850,  t.  XVII,  p.  363. 

(2)  0.  Ilenry,  padre;  Bulletin  de  1‘Academic  de  medecine,  1840,  t.  V,  p.  2.k>. — 18k>-44  , t.  IX,  p.  6r>t). 
— Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  3/  serie,  1844,  t.  VI,  p.  124. 

(3)  0.  Heury,  padre;  Bulletin  de  CAcademie  de  medecine,  1854-55,  t.  XX  , p.  :<  y 1-48.  Journal  de 

pharmacie,  5.'  serie,  1855,  t.  XXVIII,  p.  333  y 408.  ...  V.7I 

1 (4J  ' 0.  Henrv,  padre;  Bulletin  de  CÁcadcmicde  medecine,  18Í4-4.*,  t.  X,  p.  (>.>;».— 18.>o-,>i , i.  a\i, 


Puede  citarse  como  un  hecho  singular  la  presencia  <ie  materias  orgánicas 
en  las  aguas  de  este  género.  Es  cierto  queso  ha  reconocido  su  existencia 
manifiesta  en  el  agua  de  algunos  manantiales  de  Plombieres  (1),  que  salen 
de  terrenos  graníticos.  A la  verdad  la  mayor  parte  de  las  rocas  se  hallan  des- 
agregadas y diseminadas  en  la  tierra  vejetal;  ¿no  será,  pues,  en  la  superficie 
del  terreno,  como  ha  observado  juiciosamente  M.  Baudnmont,  donde  el  agua 
se  cargará  de  humus  ó de  productos  derivados  de  el,  penetrando  en  seguida 
en  la  tierra,  cargada  así  de  principios  orgánicos? 

Agitas  acidulas  bicarbonatadas  calizas  6 alcalinas  j aguas  acidulas. 

Las  aguas  que  pueden  hacerse  acídulas  por  los  ácidos  sulfuroso,  sulfúrico, 
cloriitrico  ó bórico,  son  bastante  raras  en  la  naturaleza,,  se  producen  casi 
siempre  á la  inmediación  de  los  volcanes,  y por  otra  parte  no  se  cita  mas  que 
un  corto  número  de  ellas.  Sucede,  sin  embargo,  que  muchas  aguas  sulfurosas 
desprenden  en  el  punto  de  su  nacimiento  cantidades  de  ácido  sulfídrico,  que 
por  la  acción  del  aire,  y también  bajo  la  influencia  de  las  bases,  se  transfor- 
ma en  ácido  sulfúrico,  como  se  ha  reconocido  en  Áix  en  Saboya  (2),  en  Aix 
la  Chapelle  (o),  en  Enghien  (4),  en  Pierrefonds  (5),  etc.  Pero  estos  son  pro- 
ductos accidentales  en  cierto  modo,  que  no  pueden  constituir  verdaderas 
aguas  acídulas. 

En  cuanto  á las  llamadas  acídulas  bicarbonatadas,  que  están  muv  espar- 
cidas en  el  globo,  se  presentan  unas  veces  frías,  otras  dotadas  de  una  termali- 
dad  algo  elevada:  y se  encuentran  en  muchos  terrenos  de  origen  volcánico 
ó ulleros,  carboníferos  y alguas  veces  aun  de  naturaleza  puramente  granítica 
Frecuentemente  las  mineraliza  el  bicarbonato  de  cal  asociado  con  el  de 
magnesia,  ó bien  el  bicarbonato  de  sosa  con  los  de  potasa  y litina  (estas 
ultimas  aguas  se  llaman  algunas  veces  alcalinas  gaseosas );  por  último,  y por 
o común,  estos  dix ei sos  bicarbonatos  están  todos  reunidos.  Cuando  las 
aguas  tienen  una  temperatura  bastante  elevada , quizá  será  posible  no 
tener  mas  que  sesquicarbonatos  alcalinos.  Las  causas  mas  probables  de  la 
formación  de  las  aguas  bicarbonatadas  calizas,  pueden  interpretarse  de  di- 
versas maneras.  En  primer  lugar,  el  agua  cargada  de  ácido  carbónico,  del 
que  existen  algunas  veces,  como  hemos  dicho  antes,  cierta  especie  de  nidos 
en  algunos  terrenos  ulleros,  y (pie  se  produce  en  los  de  naturaleza  volcánica 
en  actividad,  encuentra  carbonalos  calizos  y dolomíticos , los  ataca  fácil- 
mente, los  hace  solubles  y produce  bien  pronto  soluciones  bicarbonatadas 
calizas  y magnesianas.  Estas  sales  quedan  unidas  con  otras,  disueltas  al 
mismo  tiempo  por  el  agua  ó arrastradas  por  ella. 

1 rutando  ahora  de  Jas  aguas  acídulas  bicarbonatadas,  sódicas  ó nota- 

™íic1onesCen  maS  ,f'C'ICS  'aS  y pueden’ multiplicó  íaS 

rjlV'S  Iieecrrio  Pla°teaT  Prim?r»  la  cuestión  hasta  el  (lia  imperfectamente 
icsuclta;  donde  esta  el  origen  de  las  sales  de  sosa  tan  comunes  en  las 
aguas  minerales,  y siempre  mucho  mas  abundantes  que  las  de  potasa’  El  clo- 
ruro de  sodio  el  sulfato  de  sosa,  el  fosfato  y el  misino  borato  existen'  en  n u- 

í0b  •*?  minas  de  sal  gemma  contienen  siempre  sulfatos  de  sosa  v 

de  ca  y aun  índicos  de  fosfato:  igualmente  se  hallan  criaderos  de  sulfilo  dí 
• osa;  decaí,  y rocas  yesosas  en  que  aparece  también  el  cloruro  de  sodio 
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y el  sulfato  sódico:  por  último,  ¿las  aguas  del  mar  no  ofrecen  una  gran 
mina  en  «pie  existen  estas  diferentes  sales?  Solo  los  boratos  son  nmy  ra- 
ros en  las  aguas,  y no  se  encuentran  mas  que  en  algunos  terrenos  ais- 
lados. 

Aguas  ferruginosas. 

Las  aguas  minerales  en  que  el  hierro  es  el  elemento  especial  son  muy 
comunes  en  la  naturaleza,  pues  que  se  encuentran  en  cierto  modo  á cada 
paso;  forman,  no  obstante,  diferentes  especies  según  el  estado  de  combina- 
ción del  elemento  ferruginoso.  Así  que,  según  que  se  baile  disuelto  por  el 
ácido  carbónico,  por  el  sulfúrico  ó por  el  compuesto  orgánico,  que  se  ha 
designado  con  el  nombre  de  ácido  crónico,  tendremos  aguas  bi carbonatadas, 
sulfatadas  ó eren  atad  as  ferrosas,  cuya  formación  puede  interpretarse  de 

d ¡versas  maneras.  ,, 

Respecto  de  las  primeras  puede  admitirse  que  son  debidas  al  acido  carbó- 
nico libre  que  ha  podido  obrar  sobre  compuestos  de  hierro  espático  bastante 
comunes  en  la  naturaleza,  del  mismo  modo  que  respecto  de  fos  bicarbonatos 
calizos,  ó bien  se  dirá  que  son  debidas  á la  reacción  de  las  aguas  acidulas, 
bicarbonatadas,  calizas  ó sódicas  sobre  soluciones  de  protosuliato  de  hierro: 
pero  deberá  añadirse,  sin  embargo,  que  muchas  de  estas  aguas  no  presentan 
por  lo  común  masque  vestigios  leves  de  silbatos  de  cal  ó de  sosa,  \ que  no 

debería  ser  así  según  este  último  modo  de  ver.  . 

Las  aguas  sulfatadas  ofrecen  mas  probabilidad  en  cuanto  a la  esplicacion 
de  su  formación,  que  puede  referirse  á la  descomposición  de  ciertas  pintas  ó 
de  esquistos  piritosos  algunas  veces  maguesianos.  En  Cransac,  por  ejemplo, 
en  nu.dio  del  diase  ven  verificarse  producciones  de  este  género  (1),  en  que 
estas  transformaciones  se  producen  al  aire  libre  y á vista  de  todos;  porque 
entonces  los  esquistos  se  queman  produciendo  á la  vez  silbatos  de  alumina, 
de  hierro,  de  manganeso  y aun  de  amoniaco  que  se  encuentra  en  las  aguas 
minerales  ferruginosas  de  este  pais.  En  Passy  (2),  en  Auteuil  (o)  en  donde 
las  aguas  son  mu  y ricas  en  sulfatos  de  alúmina  y de  hierro,  es  muy  pro- 
hable  que  sean  debidas  también  á la  descomposición  de  semejantes  es- 

1 11  Las  aguas  sulfatadas  ferruginosas  en  presencia  de  las  materias  orgánicas 
esnerimentan  una  descomposición  con  formación  de  sullurodc hierro,  descom- 
posición análoga  á la  de  los  demás  sulfatos  (de  cal,  de  estronciana,  de 
sosa,  etc.)  Este  hecho  le  ha  demostrado  M.  O.  Flenn  en  las  aguas  de  Pass\ 

y Vauquelin  en  las  de  Bourbon  (4).  ..  . 

Por  una  descomposición  del  mismo  género  ha  podido  esplicai se  la  pie 
sencia  de  la  pirita  de  hierro  que  indica  M.  Longcbamps  (o)  en  el  agua  mine- 
ral de  Cbaudes-Aigues.  Este  depósito  que  estaba  formado  de  pinta  de  hierro 
en  el  centro  con  una  capa  de  sesquióxido  del  mismo  metal  en  la  superticie, 
no  se  formaba  sino  en  la  cuenca  interior,  y no  procedía  de  ninguna  porción 
de  roca  arrastrada.  Longchamps  no  esplicaba  su  presencia;  únicamente  ad- 
mitía (pie  la  capa  de  óxido  formado  era  debida  a la  reducción  del  su lfui o,  asi 
como  lo  esplica  en  determinadas  circunstancias  M.  Brongmart.  (o) 


Réstanos  esplicar  la  formación  de  las  aguas  crenaladas.  Es  un  hecho 
muy  constante,  que  en  todas  las  aguas  ferruginosas  se  reconoce  al  lado  del 
elemento  ferruginoso  la  existencia  de  una  materia  orgánica,  que  parece  ha- 
llarse empeñada  en  una  fuerte  combinación:  además,  si  en  una  solución  de 
productos  sacados  del  humus  se  echa  otra  de  una  sal  de  hierro,  se  ve  al  punto 
aparecer  un  precipitado  amarillento  mas  ó menos  pronunciado:  en  muchas 
de  las  aguas  citadas  antes,  existe  la  materia  orgánica  en  muy  débil  propor- 
ción; pero  hay  otras  como  las  de  Forges  en  Normandia  (1),  de  Saint  Dcnis 
junto  á Blois  (2),  de  Plombieres  (fuente  Bourdeille)  (3),  del  lago  de  Villiers 
en  el  departamento  del  Doubs  (4)  y de  Pierrefonds  (Oise)  (5),  las  cuales  pre- 
sentan el  hierro  unido  en  gran  cantidad  á esta  sustancia,  formando  un  com- 
puesto soluble  en  estado  de  protóxido,  y principalmente  á favor  del  ácido 
carbónico,  que  se  senara,  después  que  se  sobreoxida  el  metal,  en  copos  rojos, 
parduscos  é insolubles.  Éasi  siempre  se  hallan  turbas  piritosas  á las  inmedia- 
ciones de  los  manantiales  ferro-crenatados;  allí  es  donde  se  encuentran  los 
elementos  á propósito  para  constituir  las  aguas  que  nos  ocupan. 

MM.  Girardm  y Morin  en  su  análisis  de  las  de  Forges  en  Normandia  ((>). 
admiten  que  esta  agua  se  forma  por  la  infiltración  de  las  aguas  llovedizas  af 
través  de  las  turbas  piritosas  y las  arenas  ferruginosas  que  componen  el 
terreno  superficial  del  paisde  Bray.  A propósito,  podemos  hablar  de  un  hecho 
indicado  porM.  Daubrée  (7)  relativamente  al  hierro  limoso  de  ciertos  panta- 
nos ( hierro  pantanoso),  en  donde  la  materia  orgánica  parece  desempeñar  un 
papel  importante,  reduciendo  el  óxido  férrico  al  estado  de  protóxido,  y for- 
mando entonces  con  él  compuestos  solubles  que  trasportados  á terrenos  cali- 
zos, distantes  las  mas  veces,  se  trasforman  secundariamente  en  carbonato  de 
hierro.  Fácilmente  se  puede  venir  en  conocimiento  del  oficio  reductor  que 
hacen  ciertas  materias  orgánicas  procedentes  del  humus  y del  mantillo,  y 
comprender  la  formación  de  las  aguas  que  designamos  con  el  nombre  de 
aguas  ferruginosas  crenatadgs. 

Con  ocasión  de  las  aguas  ferruginosas  eren  aladas , podemos  añadir 
algunas  observaciones  sugeridas  porM.  Francois,  ingeniero  de  minas. 

La  formación  de  estas  aguas  tiene  bastante  analogía  con  la  de  algunas 
aguas  sulfuradas  (las  sulfurosas  frías  calizas),  pues  mientras  estas  últimas  son 
el  resultado  de  la  reducción  de  los  sulfalos  á sulftiros,  sobre  todo  los  de  cal, 
por  la  inlluencia  de  materias  orgánicas,  las  otras  son  producidas  igualmente 
por  una  reducción  de  compuestos  férricos  que  también  por  la  acción  de 
las  materias  orgánicas  se  vuelven  p colosales  solubles  (protocrenato  ferroso) 
principalmente  en  presencia  del  ácido  carbónico.  Se  encuentran  con  fre- 
cuencia estas  dos  clases  de  agua  muy  próximas  unas  á otras,  las  primeras  á 
mayor  profundidad  y las  aguas  ferro-eren  atadas  son  casi  superficiales,  todas 
en  terrenos  de  turba  ó pantanosos.  Se  cree  que  estas  últimas  se  forman  espe- 
cialmente por  Ja  presencia  de  ciertos  vegetales  (los  equisetos,  los  carex  etc.) 
cuyas  raíces  tienden  á absorver  los  principios  ferruginosos  contenidos  en  la 
tierra  húmeda  y que  uniéndose  después  con  la  materia  vegetal  orgánica  se 
hacen  solubles  en  agua:  entonces  especialmente  contienen  ácido  carbónico  li- 
bre, después  por  la  acción  del  aire  el  metal  pasa  al  estado  de  sesquióxi- 
do  y da  un  depósito  ocráceo  en  que  dominan  el  crenato  y avrocrenato  de 
sesquióxido  de  hierro  insolubles.  Es  muy  raro  no  hallar  vestigios  de  male- 


(1)  O.  Ilenry;  IluUetin  de  l'Academie  de  medecine,  1851-55,  t.  X,  p.  98o. 

(?)  {'/•  ''/•  1830-51,  t.  XVI,  p.  1186. — Journal  de  pharmacic,  5.'  serie,  1851,  t.  XX,  p,  161 . 
(.»)  0.  Henry  y Lheritier;  tíydrotogie  de  Plombieres. 

(I)  O.  Henry;  Rulletin  de  l'Academie  de  medecine,  1851-6*2,  t.  XVII  n 349 

(5)  Id.  id-  1866-57,  t.  XXH,  p.  m.  ’  1 * * *  V 

(6)  Journal  de  pharmacie,  o.’  serie,  1837,  t.  XXIU,  p . 209, 

(7)  Anuales  des  mines,  i.'  serie,  1816,  t.  X,  p.  57. 
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ría  orgánica  en  todos  los  depósitos  ferruginosos,  y esto  puede  esplicarsc  por- 
que esta  materia  que  desempeña  aqui  el  papel  de  ácido  parece  muy  apro- 
pósito  para  combinarse  con  el  hierro  siempre  que  esté  en  presencia  de  com- 
puestos del  mismo  metal;  dando  origen  entonces  á productos  solubles,  si  el 
metal  se  halla  en  estado  de  protóxido,  é insolubles  cuando  pasa  á una  oxi- 
dación mas  adelantada. 

La  presencia  simultánea  de  la  sílice  y del  hierro  en  algunas  aguas  mine- 
rales, ya  había  hecho  creer  á Humphry  Davy  (1)  que  el  hierro  puede  ha- 
llarse retenido  en  estado  de  prolóxido  combinado  con  la  sílice  y que  el  aire 
disuelto  en  el  agua  transforma  en  seguida  el  óxido  ferroso  en  óxido  férrico. 
Esta  opinión  se  emitió  á consecuencia  del  examen  del  depósito  de  las  aguas 
de  Lucca  y después  la  combatió  M.  Berthíer  (2)  fundándose  en  el  hecho  de 
que  no  seconoce  silicato  de  protóxido  de  hierro  y que  la  reacción  se  veri- 
fica simplemente  del  modo  siguiente:  el  hierro  está  en  estado  de  carbonato 
de  protóxido;  el  ácido  carbónico  se  desprende  y se  forma  sesquióxido  de 
hierro  que  se  deposita  al  mismo  tiempo  que  la  sílice  que  tenia  en  disolución 
el  ácido  carbónico.  Ambas  sustancias  no  se  depositan  simultáneamente  como 
sucedería  si  estuviesen  combinadas.  Se  observa  en  efecto  que  en  las  prime- 
ras pilas  se  deposita  el  peróxido  de  hierro,  mientras  que  la  sílice,  privada 
completamente  de  hierro,  solo  lo  verifica  á mayor  distancia  del  caño  de 
la  fuente.  Los  tubérculos  de  Mont-Dore  (3)  son  un  ejemplo  notable 
de  ello. 

Aguas  sulfurosas 

Vamos  á ocuparnos  ahora  de  una  clase  muy  importante  de  aguas  mine- 
rales: queremos  hablar  de  las  aguas  sulfurosas  empleadas  con  tanta  utilidad 
como  agente  terapéutico  hace  siglos  y esparcidas  en  muchos  países  prin- 
cipalmente en  Francia,  en  que  se  hallan  diseminadas  en  muchos  puntos  de 
su  suelo,  ias  cuales  forman  numerosos  grupos  de  los  que  los  mas  importantes 
brotan  de  la  cadena  de  los  Pirineos. 

Las  ideas  antiguas  sobre  la  naturaleza  de  las  aguas  sulfurosas  estaban 
lejos  de  ser  muy  exactas  y si  se  consultan  las  obras  de  los  quimicos  del  últi- 
mo siglo  nos  admiraremos  de  hallar  ciertos  hechos  completamente  en  desa- 
cuerdo con  nuestras  ideas  actuales.  Asi  Venel  (4)  creia  que  sus  propiedades 
eran  debidas  á la  presencia  del  aire  superabundante. 

En  esta  época  dominaba  todavía  la  idea  del  flogisto  y á él  referian  algu- 
nos autores  el  olor  de  las  aguas  sulfurosas;  al  menos  es  la  opinión  que  emi- 
tió Macquer  (5)  en  su  informe  á la  Academia  de  ciencias,  sobre  el  agua  de 
Eughien  que  acababa  de  descubrir  el  padre  Cotfe. 

Desde  entonces  se  sabe  perfectamente  que  las  aguas  sulfurosas  están  ca- 
racterizadas por  la  presencia  del  ácido  sulfklrico  {hidrogeno  sulfurado,  ácido 
hidrosul [úrico)  que  se  halla  algunas  veces  libre  únicamente,  ó combinado 
con  bases  ú óxidos  metálicos,  ó bien  á la  vez  en  parle  libre  y en  parte  com- 
binado. 

Estudiando  estas  aguas  en  particular,  daremos  los  caracteres  propios  de 
cada  una  de  ellas;  aquí  no  tenemos  mas  que  indicar  las  causas  mas  proba- 
bles de  la  formación  de  las  de  que  ahora  nos  ocupamos.  La  existencia 
de  las  aguas  sulfurosas  en  diferentes  parajes  del  globo  ha  dado  lugar  á hipó- 
tesis mas  ó menos  ingeniosas  y mas  ó menos  plausibles. 

(1)  Anuales  de  chimie  el  de  jthysique,  2.’  serie,  1821,  t.  XIX  , p.  194. 

(2)  Anuales  des  mines,  la.  serie,  1825,  t.  VIII,  p.  356. 

(3)  Id.  id.  la.  serie,  1822,  t.  VII,  p.  206. 

(4)  Mcmoires  de  savants  etrangers,  t.  II. 

(5)  Mcmoires  de  V Acódente  des  Sciences  de  París.  1766,  p.  38. 
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La  presencia  del  azufre  y de  los  productos  sulfurosos  en  los  volcanes,  y 
también  la  de  productos  análogos  á la  inmediación  de  ciertos  terrenos  piri- 
tosos en  descomposición,  ha  hecho  referir  frecuentemente  la  mineralizaron 
de. estas  aguas  sulfurosas  á estos  incidentes.  Así,  fundándose  en  muchos  fe- 
nómenos observados  en  el  compuesto  de  hierro,  de  azufre  y de  agua,  desig- 
nado con  el  nombre  de  volcan  de  Lemery,  muchos  químicos  han  creído  ver 
una  imagen  de  la  formación  de  las  aguas  de  que  hablamos,  pero  la  falta 
casi  completa  de  compuestos  ferruginosos,  ha  debido  hacer  desechar  este 
modo  de  interpretar  los  hechos. 

Mover  (1)  había  dado  una  esplicacion  bastante  ingeniosa  de  la  presencia 
del  espíritu  sulfuroso  en  las  aguas  sulfurosas;  para  él,  durante  la  precipita- 
ción del  azufre  por  los  ácidos  una  parle  de  este  azufre  es  descompuesta  y 
convertida  en  espíritu  sulfuroso  volátil.  Este  espíritu  volátil  arrastrando  una 
porción  del  azufre,  es  el  que  deposita  cristales  de  él,  como  ha  podido  ob- 
servarse porej.  en  Aix-la-Chapelle. 

Otros  autores  han  creído  que  estas  aguas  se  forman  enteramente  por  la 
unión  de  sus  elementos;  pero  como  ha  podido  observarse  fácilmente,  á escep- 
cion  de  los  lugares  vulcanizados  en  que  estos  elementos  se  hallan  al  lado  de 
circunstancias  favorables,  de  altas  temperaturas  y de  materias  en  fusión  bajo 
grandes  presiones;  no  se  ven  verificarse  semejantes  acciones  en  la  generali- 
dad de  casos:  porque  con  mucha  frecuencia  las  aguas  sulfurosas  surjen  de 
terrenos  secundarios  ó terciarios  que  no  tienen  ninguna  termalidad,  ó bien 
con  la  misma  frecuencia  salen,  aunque  á temperaturas  bastante  elevadas,  de 
terrenos  graníticos  primordiales,  en  los  que  no  se  reconoce  ninguno  de  los 
elementos  sullurosos  primitivos  que  deberían  existir  en  la  suposición  antes 
citada. 

La  limitación  casi  esclusiva  de  la  formación  de  las  aguas  sulfurosas  á los 
terrenos  volcanizados  no  puede  admitirse  por  lo  tanto  y ha  debido  conducir  á 
otras  suposiciones.  Algunos  quí  micos  por  ejemplo  han  dicho  que  el  ácido  sulfídri- 
co  podía  originarse  por  la  descomposición  de  los  sulfnros  de  boro,  de  silicio,  de 
aluminio,  bajo  la  influencia  del  vapor  de  agua  y producir  entonces  á la  vez 
acido  silícico  y bórico  que  se  ven  en  algunas  aguas  sulfurosas.  Así  tenemos  la 
esplicacion  de  la  acción  que  el  ácido  sullídricona  podido  ejercer  ulteriormente 
sqbie  ciertas  rocas  silicatadas  para  dar  origen  ásulfuros,  pero  según  esta  opi- 
nión emitida  por  el  profesor  M.  Fremy  (2)  hay  esceso  de  sílice;  ¿porque  habrá 
pues  genei almente  silicatos  neutros  en  vez  desales  ácidas? 

Será  preferible  hacer  esta  esplicacion  va  según  MM.  Bunsen  y Descloi- 
zeaux  o)  va  según  M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  (4),  refiriéndola  á las 
fumarolas  de  los  volcanes:  es  decir  que  el  vapor  de  agua  en  presencia  del 
«izufie  y de  las  rocas  piroxémcas  y basálticas  le  trasformaria  en  ácidos ulfu- 
roso  numero -v  en  hierro  sulfurado,  y después  en  ácido  mi  ¡id  rico  yen 
indi  ó geno.  El  acido  sulfuroso  en  presencia  del  ácido  citado  antes,  origina  los 
abundantes  depósitos  que  existen  en  las  solfataras  y cuando  aparece  el  ácido 
LU![ldr:?JobraPorsi  80,0  Produce  sulfnros  con  las  bases  délos  terrenos  que 


JiMrMUraXir’pfíT DSSÍVpfrSr  1762*“*  VlVt'’ 1,1  maliére  elaslique  Ct  eleclri*uc  > lc  A*  el  l ‘acide 

chiméis  séTie^lst'W  Y Xí/^n^n^’  r s^r)c’  XX.YV'III,  p.  512 .—Journal  de  pharmacic  el  de 

p. 180.  * ’ X n’  P*  M—Comptet  rendues  de  1‘Acadcmie  des  Sciences . 1853,  t.  XXXVI, 

1817  imples  rendues 'de  1‘Acadcmie  des  Sciences.  1816,  t.  XXIII  n.  934  —híñales  des  mines  5a  séric 
1847,  t.  XIX  p.  414.— Bunsen;  Annalen  de  phusik  undehemie  1851  n «u  ’ 

4)  Comptes  rendues  de  1‘Acad.  des  scicnc.  1852,  t.  XXXV,  p.  261  y siguientes.- 
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precisamente  donde  se  encuentre  el  mayor  número  de  aguas  sulfurosas: 
además  por  este  modo  de  ver  no  se  esplica  fácilmente  á la  vez  la  presencia  de 
las  materias  orgánicas  que  existen  en  estas  aguas,  y sobre  todo  la  naturaleza 
del  sulfuro  de  base  de  sosa  en  vez  del  de  potasa  que  debiera  mineralizarlas, 
al  lado  de  la  especie  de  silicato  de  base  potásica  (ortosa)  que  constituyen  las 
rocas  de  donde  brotan. 

Después  de  estas  suposiciones  presentaremos  también  la  nuestra  (1)  acep- 
tada ya  por  algunos  químicos  y entre  ellos  M.  Filbol  que  bace  mención  (le 
ella  en  su  escelente  tratado  sobre  las  aguas  de  los  Pirineos  (4);  pero  antes  de 
esponer  nuestro  modo  de  ver  acerca  del  particular,  nos  detendremos  algún 
tanto  sobre  las  aguas  sulfurosas  ó por  mejor  decir  sulfuradas  frías  (pie  nacen 
de  los  terrenos  de  transición  secundarios  y terciarios.  Estas  aguas  son  muy 
comunes  en  la  superficie  del  globo  y casi  ‘siempre  con  ligeras  escepciones 
tienen  por  elementos  mineralizadores  los  sulfuros  de  calcio  y de  magnesio  al 
lado  de  los  carbonatos  de  las  mismas  bases  y de  los  ácidos  carbónico  y sulfí- 
drico  libres.  Su  modo  de  formación  se  halla  muy  generalmente  recibido  en  el 
dia,  atribuyéndole  á la  desoxigenación  de  los  sulfatos  calizo,  magnesiano  y 
sódico,  por  ciertas  materias  orgánicas  hidrocarbonadas  muy  reductrices  y á la 
producción  simultánea  de  sulfuros  y de  carbonatos,  de  ácido  sulfídrico  y de 
ácido  carbónico.  Esta  formación  que  por  primera  vez  sospechó  Lcvieillard  (3) 
v después  Deyeux  (4),  Brongniart  (5)  y Chevreul  (6)  con  motivo  del  agua  de 
Éngmen  fué  admitida  después  por  un  gran  número  de  químicos  respecto  de 
este  agua  al  principio  y después  de  otras  muchas  análogas.  M.  O.  ílenry, 
padre,  Longchamps  (7),  Fremy,  padre  (8)  y Rivet  (9)  habían  reconocido  todos 
la  existencia  del  sulfuro,  pero  el  primero  de  estos  autores  fué  el  que  en  1857 
(10)  y en  1854  ( M)  volvió  á tratar  la  cuestión  haciendo  numerosos  ensayos  ya 
directos,  ya  indirectos  con  motivo  de  la  acción  reductriz  de  las  materias  or- 
gánicas sobre  ciertos  sulfatos  y reconoció  que  la  mayor  parte  se  trasforman 
en  sulfuros  en  un  espacio  de  tiempo  mayor  ó menor;  halló  también  que  ejem- 
plares de  yeso  natural  lomados  en  diversas  localidades  (Montmartre,  Saint- 
C hau moni,  Bellcville,  Montmorency,  Angulema  etc,)  puestos  en  contacto 
con  agua  v resguardándolos  del  aire  se  convertían  con  bastante  prontitud  en 
sulfuros  á"  favor  de  las  materias  orgánicas  intercaladas  con  estas  sustancias 
minerales,  mientras  que  cuando  se  habían  destruido  por  el  calor  las  materias 


orgánicas,  como 


nencias  análogas 


o en  él  yeso  calcinado  no  se  producía  la  sulfuración.  Espe- 
as  hechas  por  Yogel  y '(12)  Doboereiner  (13)  confirmaron  la 
acción  reductriz  de  que  acabamos  de  hablar:  la  presencia  de  terrenos  «le 
turba  y pantanosos  cerca  de  ciertas  luentcs  minerales  en  Engiben,  Pierrelonds, 
Euzet,  etc.  hizo  presumir  muy  fundadamente  que  la  sulfuración  de  estas 
aguas  estaba  unida  á las  causas  dichas  anteriormente  y (pie  las  opiniones  de 
MM.  Brogniart  v Chevreul  eran  muy  admisibles:  después  en 


otras  loca- 


lidades se  lian  visto  producirse  fenómenos  semejantes.  Así  al  abrir 


algunos 


(1)  O.  Henrv;  Quelqnes  reflexión.’;  nn  snjet  de  la  fonnaiion  des  eaux  sulfúrense s nalurcUcs— Journal  de 
pharm.  el  de  chim.  5."  serie,  1842.  1. 11,  p.  27.  . . 

Filhol;  Eaux  minerales  des  Furentes.  Paris,  1853,  en  12,  p.  453  y si  filíenles. 


(2) 

0) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 


Leveillard;  \nahjse  deVeau  de  la  fontainede  Moni  nio  rene  tj.  París,  1771. 
Journal  de  physique.  1774,  t.  III,  p.  257. 

Dietionnaire  < íes  Sciences  naturelles.  1819,  t.  XIV  , p.  2.". 

Cumples  rendues  de  l‘ Aecademie  des  Sciences.  1846,  t.  XXlll,  p.  885. 
Longchamps;  A nalyse  de  l'eau  d'Enqhicn.  Paris,  1826,  foll.cn  8.° 

Journal  de  pharmacie,  2.‘  serie,  1825,  t.  XI,  p.  61. 

íí /»»»»!/!  mi  />/! i nn / />  t V n 


1855,  t . A A A l / , p . 5;>3 . 


t.  1,  p.  269. 


(13)  Journal  de  pharmacie,  2a.  serie,  1829,  t.  XV,  p.  64 


pozos  artesianos  en  Saint-Ouen,  Saint-Denis  y Pantin,  se  observó  que  las 
a<ruas  obtenidas  al  horadar  localiza  lacustre  estaban  masó  menos  sulfuradas 
por  el  ácido  sullídrico:  v Ilericart  de  Tburv  (1)  reliere  un  hecho  semejante 
que  sucedió  en  Gazarino,  cerca  de  Coneghano  (gobierno  de  Trieste)  en  (|ue 
se  veri  tico  un  considerable  desprendimiento  de  gas  sullídrico  cuando  se  esta- 
ba abriendo  un  pozo.  Por  último,  cerca  de  ¡Bagneres-dc-Bigorre  se  reconoció 
que  una  fuente  sulfatada  (la  de  Pinac)  se  volvía  sulfurosa  a voluntad  según 
<pie  se  le  hacia  ó no  atravesar  por  un  banco  de  turba:  en  Hilaza  i (Ueu  \ Se- 
vres)  el  fenómeno  era  de  los  mas  notables;  el  agua  sulfatada  caliza  al  llegar 
á un  lavadero  público  en  que  se  hallaba  en  contacto  con  jabón  y ciertas 
materias  orgánicas  se  descomponía  y se  sulfuraba  rápidamente  (-).  Esta  clase 
de  sulfuración  que  M.  Fontan  (3)  llama  accidental  se  verifica  sin  cesar  á 
nuestra  vista  en  las  aguas  de  los  charcos,  de  los  arroyos,  etc.  en  que  el  sulfuro 
terreo  ó alcalino  formado  reacciona  á su  vez  sobre  compuestos  ferruginosos  y 
da  origen  á sulfuro  de  hierro  negro  que  mancha  visiblemente  las  losas  y las 
piedras  de  las  cloacas,  etc.  También  se  ve  verificarse  este  fenómeno  en  algu- 
nas aguas  conservadas  en  botellas,  aunque  . pasageramentc,  por  la  presencia 
de  alguna  paja  ó del  menor  vestigio  de  materia  orgánica. 

Este  modo  de  producción  sulfurosa  tan  frecuente,  no  ofrece  duda  en  la 
actualidad;  y el  origen  de  un  gran  número  de  aguas  sulfurosas,  calizas,  wag- 
nesianas  y aun  algunas  veces  sódicas  frías  con  auxilio  de  estas  causas  se- 
cundarias, se  halla  generalmente  aceptado  en  el  dia  por  la  mayor  parte  de 
los  geólogos, 

En  un  viaje  que  hace  algunos  años  emprendió  M.  Fontan  á Bélgica,  Prú- 
sia,  Alemania  y Savoya,  (4)  volvió  á reproducir  estas  ideas  emitidas  an- 
tes de  él  y las  aplicó  á muchas  aguas  sulfurosas  de  diversas  localidades,  de- 
signando "estas  últimas  por  la  denominación  de  aguas  accidentales  y reser- 
vando la  de  aguas  naturales  para  las  aguas  sulfurosas  de  la  cadena  de  los 
Pirineos  que  manan  de  los  terrenos  graníticos.  Esta  distinción  aunque  inge- 
niosa no  se  ha  aceptado  sin  embargo  por  todos  los  hidrólogos  porque  la  exis- 
tencia secular  de  algunas  de  las  primeras  fuentes  no  puede  prestarse  á la  de- 
signación de  accidentales  que  parecen  designar  mas  bien  el  resultado  de  una 
causa  efímera.  De  cualciuier  modo  que  sea,  la  formación  de  ciertas  aguas  sul- 
furosas frias  cine  salen  de  terrenos  de  transición,  muy  numerosas,  como  las  de 
Enghien,  de  Pierrefonds,  de  Schisnach,  de  Euset,  de  Challes  en  Savoya,  de 
Labassere,  de  Gazort,  de  Cauvalat  y de  otro  gran  número  de  ellas  parece 
bien  csplicada  por  la  reducción  de  ciertos  sulfatos  por  medio  de  las  materias 
orgánicas  bajo  la  influencia  del  agua.  (5)  Creemos  deber  admitirla  sin  vaci- 
lar, y añadiremos  que  en  casos  muy  raros  algunas  aguas  dulces  de  naturaleza 
yesosa  pueden  descomponerse  en  un  terreno  de  sedimento  y dar  entonces 
azufre  puro,  como  M.  Tournal  (6)  lo  ha  demostrado  en  un  agua  situada  en 
Malvizy,  cerca  de  Narbona.  MM.  Ebelmen  y Elie  de  Beaumont  (7)  admiten 
también  la  formación  de  un  gran  número  de  sulfuros  metálicos  por  causas 
análogas  y por  la  reacción  de  las  aguas  sulfidratadas  sobre  ciertas  soluciones 


(1)  Anuales  de  chonte  el  de' physique,  2a.  serie.  1853,  t.  LUI,  p.  208. 

(2)  O.  Henry,  padre;  Journal  depharmacie  el  de  chimie,  2a.  serie.  1827,  t.  XIII,  p.  493  —Armales  des 

•s  2a.  serie,  1828,  t.  III,  p.  202.  1 
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o—o  1 0.n,oHn ; cherches  surleseaux  minerales  des  Ptjrenées,  tesis  para  el  doctorada  en  medicina.  Taris 
1858,  en  \ .°—Comptes  retulucs  de  CAcadémie  des  Sciences.  1857,  t.  IV,  n.  855. — 1837  t V o -212  — I85s 
t.  VI,  p.  077.— 1840,  t.  X,  p.  755-807.-1842,  t.  XIV,  p.  092. 

n,£\^nnale*  ,lefoÍ!llie  e¿  de  "a-  série*  mo> LXXIV,  p.  225  -Comp/es  rendues  de  /‘Acade- 

mie  des  setences.  1840,  t.  X,  p.  755-807. 

()"T7>  padre;  Bulletin  de  1‘  Academie  de  mcdccine.  1841-42,  t.  VII,  p.  743.-1845-48  t.  XI 

?’  «éríp  , t.XIX,  p.  990.  -Journal  depharmacie  el  dé  ehimie, 

aa.  serie,  t.  ll,  p.  489 .—Revue  des  eaux  minerales  sep.  y oct.  1842. 

(6  Jour.  de  pharm  , 2a.  série,  1828,  t.  XIV,  p.  500.— Anuales  des  mines,  2a.  serie,  1829,  t . V,  p.  285. 

(/)  Bulletin  de  la  Societé  de  geologie.  1847,  p.  1270.  ’ ’ ’ 1 
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metálicas.  En  cuanto  á la  producción  simultánea  de  los  carbonatosy  del  ácido 
carbónico  libre  al  lado  de  los  sulfuros  mencionados,  es  bastante  considerable; 
el  ácido  sulfídrico  se  elimina  Frecuentemente  en  parte  ó casi  en  totalidad, 
como  se  ve  en  Allcvard,  cuya  agua  debe  considerarse  como  una  agua  sul - 
fldricct  simple.  Añadiremos  que  se  sabe  desde  hace  tiempo  que  si  los  ácidos 
carbónico  y sulfídrico  se  desalojan  recíprocamente  de  sus  combinaciones  sa- 
linas, el  ultimo  no  obstante  tiene  una  energía  en  este  sentido  mucho  menos 
considerable,  (i) 

Espuestos  estos  hechos,  llegamos  á las  aguas  sulfurosas  termales,  que, 
como  fas  de  los  Pirineos,  manan  de  terrenos  primitivos,  y sobre  cuya  forma- 
ción nos  estenderemos  ahora.  En  el  dia  está  reconocido  que  estas  aguas 
están  generalmente  mineralizadas  por  el  sulfuro  de  sodio;  pero  se  han  emi- 
tido muchas  opiniones  con  este  motivo,  y todos  los  autores  están  muy  lejos 
de  hallarse  conformes  entre  sí.  Longchamps  (2)  admitia  la  sosa  en  es- 
tado cáustico , pero  esta  opinión  cayó  rápidamente  en  descrédito.  An- 
glada  (3)  creía  que  una  porción  del  álcali  estaba  combinada  con  el  ácido  sul- 
fídrico en  estado  de  mon  osulfuro  desodio  y otra  con  ácido  carbónico.  Fon- 
tan  (4)  consideraba  por  una  parte  la  sosa  combinada  con  ácido  silícico,  y 
por  otra  el  ácido  sulfídrico  en  estado  de  sulfidrato  de  sulfuro,  y fundaba  está 
última  opinión  en  que  la  mitad  del  ácido  sulfídrico  se  desprende  por  la  ebuli- 
ción. Por  último,  Aubergier  (5)  adoptó  las  ideas  de  Anglada:  «si  fuese  de 
otro  modo,  dice,  las  aguas  de  los  Pirineos  no  podrían  descomponerse  al  aire 
sin  precipitar  azufre.»  Según  él,  es  debido  el  desprendimiento  del  hidrógeno 
sulfurado  á la  acción  del  ácido  silícico  sobre  el  suliuro  alcalino. 

Hemos  referido  antes  detalladamente  las  espiraciones  dadas  por  diversos 
geólogos,  esplicaciones  que  se  refieren  á la  presencia  de  los  volcanes,  la 
que , sin  embargo , no  se  nota  en  los  terrenos  de  los  Pirineos,  y cuya 
composición  no  esplica  la  naturaleza  sódica  de  los  sulfuros  bases  (le  estas 
aguas.  En  consecuencia  hemos  presentado  muchas  suposiciones  que  pue- 
den hasta  cierto  punto  esplicar  la  mayor  parte  de  los  hechos  observados: 
v como  de  este  modo  de  ver  parece  participar,  respecto  de  las  aguas  de  los 
Pirineos,  un  hábil  químico  hidrólogo  M.  Filnol  de  Tolosa,  creemos  poderla 
reproducir  en  este  lugar. 

Después  de  haber  generalizado  las  causas  primitivas  de  la  sulfuración, 
hemos  sentado  como  principio  que  la  naturaleza  debe  proceder  habitual- 
mente por  medios  sencillos , uniformes  y generales;  y hemos  creído  deber 
hacer  entrarla  formación  délas  aguas  sulfuradas  sódicas  termales  fen  un 
orden  de  ideas  análogo  al  que  hemos  establecido  respecto  de  las  aguas 
sulfuradas  calcicas,  maqnesianas  etc  ; pero  antes  de  desenvolver  mas  este 
punto,  creemos  que  conviene  decir  algunas  palabras  de  una  clase  de  aguas 
sulfurosas  designadas  con  el  nombre  de  aguas  degeneradas.  Si  las  materias 
orgánicas  tienen  la  propiedad  con  su  presencia  de  descomponer  los  sulfatos 
y de  reducirlos  al  estado  de  sulfuros,  debemos  dar  por  sentado  que  en  diver- 
sas circunstancias  se  produce  una  reacción  inversa  que  convierte  los  sulfuros 
en  sulfatos  y súbitos.  Este  efecto  que  se  verifica  en  Aix,  en  Saboya,  se  ob- 


(í)  O.  Henry,  padre;  A ction  de  1‘acide  carbonique sur  les  sulfures  el  de  /‘acide  sulp/iydriquee  sur  les 
carbonates.— Journal  de  pharm.  et  de  chim.  2."  série,  1 82'»,  t.  XI,  p.  ."21.  - Anuales  des  mines,  la.  serie, 
t.  XII,  p 195 .—Journal de  chimie  medícale ; la.  série,  1825,  t I,  p.  257. 

(2)  Anuales  de  chimie  et  de  physique,  2a,  série,  1821,  t . XIX,  p.  188. 

(3)  Journal  de  pharmacie.  2a.  série,  1828,  t.  XIV,  p.  77-78.  Anuales  de  chimie  el  de  physique,  2a.  se- 
rie, 1821,  L XVIII,  p.  123. 

(4)  Journal  de  pharmacie,  2a.  série.  1838,  t.  XX IV,  p.  559 .—Comples  rendaos  de  l' Academia  des 
Sciences.  1841,  t.  XXI,  p.  379. 

(5)  Journal  de  pharmacie,  2.* série,  1842,  t.  XXV11I,  p.  398. -Anuales  des  mines,  3a.  série,  1811, 
t.  XIX,  p.  m. 


servó  primeramente  por  Fantoni  (I)  á mediados  del  siglo  X VIII , y posterior- 
mente en  1828  por  Francocur  (2)  que  reconoció  la  formación  del  ácido 
sulfúrico:  Dupasquier  y de  la  Planche  (5)  en  1854  reconocieron  en  Allevard 
y en  Aix,  y por  ultimo  en  1858  Bonjean  (4)  en  Aix,  que  las  aguas  de  la  fuen- 
te de  alumbre  dan  precipitado  blanco  y negro  con  las  sales  de  plomo. 
Fourcroy  (5)  y Vauquelin  (6)  habían  indicado  la  presencia  del  ácido  vitriólico 
en  las  aguas  de  Enghien,  y Attumonelli  (7)  había  observado  que  en  las 
aguas  de  Pisciarelli  y de  Agnano , inmediatas  á Nápoles,  desprenden  las 
sulfataras  ácido  sulfuroso  que  se  trasforma  en  sulfúrico  y se  combina  con  el 
hierro,  la  alúmina  y las  calizas.  Dupasquier  que  habia  visto  el  mismo  fenó- 
meno en  Allevard,  admitía  que  este  ácido  sulfúrico  provenia  no  solo  del 
ácido  sulfuroso  á que  dan  origen  los  terrenos  volcanizados,  sino  también  de 
una  descomposición  del  ácido  sulfídrico.  M.  Fontan  (8)  en  Bagneres-de- 
Luchon  observó  también  un  hecho  semejante. 

Según  M.  Dumas  (9)  que  ha  estudiado  muy  bien  esta  cuestión  en  los 
mismos  sitios,  esta  traslormacion  se  verifica  en  presencia  de  un  cuerpo  po- 
roso, por  ej.  el  lienzo  y bajo  la  influencia  de  una  temperatura  medianamente 
elevada.  Esta  temperatura  debe  ser  por  lo  menos  de  50.°  y el  fenómeno  es 
todavía  mas  sensible  de  80  á 90.°  La  humedad  es  también  necesaria  para 
que  se  verifique  esta  reacción  y en  las  condiciones  que  acabamos  de  mencio. 
nar,  M.  Dumas  ha  visto  formarse  el  ácido  sulfúrico  en  Aix  en  menos  de  veinte 
horas.  Del  mismo  modo  se  esplica  en  ciertas  aguas  salinas  ricas  en  sulfatos, 
la  presencia  de  estas  sales  por  la  de  una  pequeña  cantidad  de  hidrógeno  sul- 
I urado,  por  ej.  en  Plombieres;  asi  para  algunos  autores  las  aguas  de  esta 
clase  provienen  todas  de  otras  primitivamente  sulfurosas.  Esta  opinión  se 
refiere  también  á la  existencia  de  laglairina  principalmente  en  las  aguas 
de  Aix  en  Saboya.  Asi  Anglada  (10)  habia  atribuido  este  hecho  á la  acción 
destructora  que  ejerce  continuamente  sobre  el  principio  sulfuroso  el  oxígeno 
del  aire  que  queda  en  disolución  en  el  agua,  y para  él  toda  agua  en  que  se 
encuentre  ghurína,  ó una  materia  vegeto-animal  análoga,  es  de  origen  primi- 
tivamente sulfuroso. 

Según  el  mismo  autor,  la  presencia  del  sulfato  de  calque  se  halla  en 
los  lagoni  de  la  loscana,  se  esplica  con  mucha  facilidad.  Elácido  bórico  sale 
de  los  su ff ío ni  mezclado  con  hidrógeno  suliurado:  este  último  por  su  esposi- 
cion  al  aire,  pasa  al  estado  de  ácido  sulfúrico  que  descompone  secundaria- 
mente algún  carbonato  de  cal  y deja  en  descubierto  el  ácido  carbónico  que 
reemplaza.  1 


. . , granítica,  muchos  quí- 

micos creen  que  estas  aguas  están  mineralizadas  por  estos  terrenos,  pero  las 
matei lasque  los  contituyen  no  se  prestan  siempre  fácilmente  á concebir  se- 
mejantes transformaciones:  hay  también  en  esta  hipótesis  motivos  que  po- 


4LS01,Í  (J‘):  Comenlaria  **■&**»  aquis  medican*,  ct, •/Taurino,  1717,  en  8.*,  Cap.  de  aquí* 
^Anuales  dea  mines.  2a.  serie,  1820,  t.  V,  p.  281  .-Journal  de  phannacie,  2a.  serie,  1828,  t.  XVI, 
$\  pupasqui cr\  fíistoire  de  ¡‘eau  minerale  sulphureme  d‘ Allevard  París- 1 von  iqm  M q- 

1 I lonjean;  Ana/yse  chima, ue  des  eaux  minerales  d'Aix-ZsaZe  u ambo  ’ sS’  T o-’ 
g *'  ourc,oy  y Delaporte;  Anal,, se  des  eaux  d‘  Enghien.  París  íí»  en  1 8 * V 1 9!k 

(6)  Journal  de  pharmacie,  2/  série,  1825  t.  XI  o 12i  ’ * » p’ 

(7)  At  tumonelli:  Sur  Ips  em¡  r rl*  Ysi:/**  1 óm"  7-..  


de  c/iimie  el  de  plnj 


\10;  Anuales  de  c/iimie  el  dephysiqne,  8>  série,  1821 , t.  XVIII,  p.  \ 15.-1822,  t.  XX,  p.  2iG 
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(Irían  hacerla  poco  probable.  Los  granitos,  las  sienitas,  los  feldspatos  que 
•forman  la  base  de  estos  terrenos,  contienen  como  es  sabido  rocas  de  base  de 
potasa  y muy  rara  vez  de  base  de  sosa  y algunos  vestigios  de  sales  calizas, 
¿porqué  pues,  esta  falta  completa  de  sales  potásicas,  si  las  aguas  resultan  de 
su  acción  disolvente  sobre  los  productos  de  las  rocas  feldspú ticas  de  los  que 
es  uno  de  los  primeros  principios  elementales  la  potasa/ 

Admitiendo  ahora  que  las  aguas  sulfurosas  de  los  Pirineos  se  mineralizan 
en  terrenos  de  otro  orden,  por  ej.  en  los  de  transición,  6 mejor  aun  en  los 
terrenos  secundarios  intercalados,  veamos  si  pueden  hallaise  explicaciones 
mas  plausibles.  «El  terreno  primitivo,  el  de  transición  y el  te-iienosecundano, 
entran  en  la  constitución  geognóstica  déla  cadena  de  los  Pirineos.  El  primero 
es  el  menos  abundante,  comprende  el  granito  (pie  mezclado  con  el  gneiss, 
se  halla  en  casi  toda  la  superficie  de  la  cadena  y generalmente  á alguna 
distancia  de  la  cumbre.  El  terreno  de  transición  (pie  es  el  mas  considerable, 
está  inferior  á él;  contiene  el  esquisto  arcilloso  y la  grauvaca  esquistosa  y 
caliza.  Por  ultimo,  el  terreno  secundario  muy  abundante  también  en  algunas 
partes  de  la  cadena,  contiene  á la  vez  n lia,  sal  gemina,  gres  íojo,  giex  Hile- 
ros etc.  En  la  reunión  de  materias  que  constituyen  los  terrenos  secúndanos 
y de  transición,  se  observa  en  medio  de  los  bancos  de  ulla  sal  gemina, 
acompañada  siempre  de  sulfato  de  sosa.  Nos  parece  que  de  aquí  nacen  en 
cierto  modo  las  aguas  alcalinas  sulfid enfadas  de  los  Pirineos.  La  pi  esencia 
de  yoduro  de  sódio  en  un  gran  número  de  ejemplares  de  sal  gemina,  (1)  y 
la  del  yodo  en  las  aguas  sulfuradas  sódicas  es  también  un  hecho  que  nene  a 
corroborar  nuestro  modo  de  ver. 

;No  es  probable  (pie  á grandes  profundidades  y bajo  las  influencias  pai- 
ticularcs  del  calor  y de  la  electricidad,  el  sulfato  de  sosa  se  trashume  íacil- 
mente  por  las  partes  hidrocarbonadas  de  la  ulla  en  mlj uro  de  sodio  v en 
carbonato  de  sosa  y aun  también  en  una  pequeña  cantidad  de  silicato  de  la 
misma  base  cuya  existencia  se  ha  reconocido  en  estas  aguas/  En  efe»  to,  poi 
la  análisis  de  estas  últimas,  se  reconocen  en  todas  sin  esccpcion,  los  ingredien- 
tes que  se  i dieren  á la  formación  que  admitimos.  Asi  al  ado  del  su II uro  de 
sodio,  se  encuentra  el  carbonato  y el  silicato  de  la  misma  base  el  sul  ato  de 
sosa,  el  cloruro  de  sodio  etc.  y ademas  algunos  vestigios  de  sulfato  \ de  cai- 
bonatos  calizos  arrastrados  de  los  mismos  terrenos  por  la  acción  del  agua. 
Esta  última,  mineralizada  asi,  sale  á la  superbere  de  la  tierra  atravesando  los 
terrenos  graníticos  (pie  forman  sobre  todo  la  parte  superior  de  la  cadena,  \ 
según  los  trayectos  mas  ó menos  directos  y largos  que  ha  recorrido  y la  na- 
turaleza de  las  aguas  estrañas  que  han  podido  mezclarse  con  ella,  o la  acción 
de  las  corrientes  de  aire  subterráneas,  se  modificara,  presentara  tcmpeiatu- 
ras  diversas  y diferencias  en  la  proporción  de  los  ingredientes,  pero  siempre 

la  presencia  de  cada  uno  de  ellos.  inc 

En  esta  hipótesis  la  formación  (lelas  aguas  termales  sul  luí  osas  dt  los 
Pirineos,  seria  debida  áuna  causa  uniforme  para  todas,  v en  tía ■ - o . 
un  pequeño  número  de  focos  mineralizadores  comunes,  de  os  qu,  i ■ 1 • 

La  concomitancia  del  sulfato  , carbonato,  silicato  de  sosa,  cloruro  y sulfuro 
de  sódio,  confirma  la  opinión  (pie  admitimos  sobre  la  producción  sni  ultanea 
del  carbonato,  silicato  y sulfuros  sódicos  por  la  acción  de  las  materias 

hidrocarbonadas  sobre  el  sulfato  alcalino  primitivo. 

» En  un  trabajo  publicado  por  MM.  O.  Ilenry  y Boullay,  (-)  dice  M.  ni 
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hol  lian  adoptado  estos  químicos  como  causa  principal  de  la  mineralizaciou 
de  las  aguas  sulfurosas  de  los  Pirineos,  la  reducción  de  los  solíalos  por  las 
materias  orgánicas,  y en  diversas  memorias  que  he  publicado  sobre  las 
aguas  minerales  de  los  Pirineos,  me  he  adherido  á la  opinión  de  M.  O.  Henry, 
haciendo  valer  en  apoyo  de  esta  teoría  nuevos  argumentos  que  referiré  bre- 


vemente. . ..  , . 

»1.°  Todas  las  aguas  sulfurosas  de  los  Pirineos,  tienen  en  disolución  una 

materia  orgánica.  , , .. . 4 . 

,2.°  Las  aguas  mas  sulfurosas  de  la  cadena  están  sensiblemente  des- 
provistas de  sulfatos,  y cuando  hay  en  una  misma  localidad  muchas  I u ente s, 
la  menos  sulfurosa,  es  la  mas  rica  en  silbatos,  sin  que  por  esto  contenga, 
mas  hiposulfitos  ó carbonillas  que  las  demás:  lo  cual  parece  indicai  que  los 
silbatos  no  provienen  mas  que  de  la  descomposición  del  suburo. 

»3.u  Si  se  hace  hervir  un  agua  sulfurosa  hasta  el  momento  en  que  quede 
completamente  privada  de  sulfuro,  se  guarda  en  una  botella  bien  tapada  y se 
conserva  por  algunos  meses,  se  vuelve  fuertemente  sulfurosa.  Este  fenóme- 
no, he  tenido  ocasión  de  observarle  la  primera  vez  sobre  el  residuo  de  la 
evaporación  de  50  litros  de  agua  de  la  Reina,  reducidos  á i litro  y conser- 
vados por  espacio  de  un  año.  Desunes,  le  he  demostrado  en  el  agua  de 
la  fuente  Baudot  (Eaux-Chaudes.)  Habiendo  tenido  por  dos  anos  el  agua  de 
esta  fuente  bien  tapada,  he  hallado  que  al  cabo  de  este  tiempo  era  tan  sul- 
furosa como  en  el  caño.  Así  la  materia  orgánica  había  regenerado  á la  larga 
el  sulfuro  de  sodio  destruido  en  los  primeros  momentos  por  el  oxígeno  del 
aire.  Antes  hemos  visto  que  el  agua  de  diversas  fuentes  de  Eaux-Chaudes, 
no  contiene  sulfuro  , poco  después  de  haberla  guardado  en  botellas. 
Borden  (1),  Lemonicr  (2)  y Anglada  (5)  habian  observado  antes  que  yo, 
hechos  análogos. 

»4.ü  Las  aguas  termales  simples  que  se  encuentran  con  frecuencia  á la 
inmediación  de  las  sulfurosas  y cuya  temperatura  es  algunas  veces  muy 
elevada,  contienen  sulfatos  y parecen  desprovistas  de  materias  orgánicas. 
Faltando  la  condición  necesaria  para  la  producción  del  sulfuro,  no  puede 
tener  lugar  esta. 

«Por  último  la  teoría  emitida  por  M.  O.  Henry,  permite  esplicar  por  qué 
en  las  aguas  sulfurosas  de  los  Pirineos  se  encuentra  el  monosulfuro  de  so- 
dio, y no  el  ácido  sulfídrico  ó el  sulftdrato  de  sulfuro.  Así  sin  pretender  que 
las  aguas  sulfurosas  y termales  tengan  un  solo  modo  de  formarse;  creo  fun- 
dado el  considerar  que  el  que  acaba  de  indicarse  es  uno  de  los  que  deben 
verificarse  mas  generalmente  respecto  de  las  aguas  que  no  nacen  á la  in- 
mediación de  los  volcanes.» 

Muchos  de  estos  pasages.  extractados  de  la  obra  de  M.  Filhol  sobre  las 
aguas  de  los  Pirineos,  se  habian  tomado  de  un  trabajo  publicado  por  uno 
de  nosotros  sobre  el  agua  de  Engiben  en  1837.  (4) 


De  LAS  VARIACIONES  QUE  ESPERIMENTAN  EN  SU  COMPOSICION  las  aguas 

MINERALES. 

Después  de  haber  examinado  varias  teorías  que  sucesivamente  se  han 
propuesto  para  esplicar  la  formación  probable  de  las  aguas  minerales  y la 
causa  de  la  presencia  de  taló  cual  principio  mineralizador  que  se  encuen- 
tra en  ellas,  creemos  deber  abordar  una  cuestión  sobre  la  cual  se  ha  fijado 


(1)  Rordeu;  Letlrcs  contcnanl  des  casa  i s sur  1‘hisloire  du  Bearn.  Amsterdam,  1746,  p.  197. 

(2)  Memoires  de  l' Acálleme  roijale  dea  Sciences  de  París.  1747- 17 19. 

jjj)  Anglada;  Seconde  memoire  sur  les  eaux  sulfureuses  des  Ptjrcnécs.  (Journal  de  pharmacie,  2.'’  serie, 
1828,  t.  XIV,  p.  67. 

(4)  Journal  de  pharmacie,  2.*  séric,  1857,  t.  XXIII,  p.  425, — Filhol;  Eaux  minerales  des  Pyrcnées’ 
loe.  al.,  p.  4o¿». 
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ya  la  alenciou  tic  los  observadores;  dos  referimos  a las  variaciones  que 
pueden  presentar  bajo  el  punto  de  vista  de  su  naturaleza  química. 

Las  aguas  minerales,  y aun  las  aguas  potables , tienen  todas  una 
composición  idéntica  en  todo  tiempo,  ó esperimenlan  cambios  en  esta 
composición ? Si  se  recuerda  el  modo  con  que  parecen  formarse  estas  aguas; 
que  toman  sus  elementos  de  focos  subterráneos  en  fusión  en  los  que  se  ori- 
ginan; que  los  disuelven  al  pasar  al  través  de  las  capas  terrestres  donde 
existían  ya  enteramente  formados,  ya  engendrados  por  modificaciones  se- 
cundarias; es  imposible  suponer  que  las  causas  é influencias  agentes  no  es- 
perimenten  algunas  modificaciones  en  distintos  tiempos.  Debe  desde  luego 
inferirse  que  las  aguas  mineralizadas  así  no  pueden  presentar  composicio- 
nes siempre  semejantes,  solo  que  en  casi  todos  los  casos,  las  variaciones  son 
bastante  leves  y se  refieren  mas  bien  á las  proporciones  de  los  principios 
mineralizadores  que  no  á la  desaparición  de  tales  ó cuales  de  ellos. 

Hay  ciertas  aguas  conocidas  que  en  épocas  mas  ó menos  remotas  han  da- 
do por  la  análisis  poco  mas  ó menos  los  mismos  resultados:  otras  por  el 
contrario  los  han  dado  bien  diferentes. 

Puede  haber  muchas  razones  para  esplicar  estas  variaciones,  según  va- 
mos á examinar  aquí.  Diremos,  antes  de  todo  que  á estas  causas  deben  atri- 
buirse las  diferencias  que  presentan  con  frecuencia  las  mismas  aguas  en 
sus  análisis,  aunque  estas  últimas  se  hayan  hecho  por  personas  muy  há- 
biles, si  se  han  ejecutado  en  épocas  ó estaciones  diversas. 

Io  Como  primera  causa  de  variación  debemos  mencionar  la  mezcla  de 
las  aguas  minerales  con  aguas  estrañas,  procediendo  estas  últimas  con  mas 
frecuencia  del  derretimiento  de  las  nieves  y de  los  manantiales  mas  ó menos 
abundantes,  alimentados  por  las  aguas  de  lluvia;  otras  veces  la  mezcla  puede 
tener  lugar  á varias  profundidades  influyendo  entonces  mas  ó menos  sobre  la 
temperatura  del  agua  mineral  al  mismo  tiempo  que  sobre  la  proporción  de  los 
elementos  mineralizadores.  En  Baigneres  de  Louchon,  se  ha  visto,  dice  M. 
Filhol,  fine  los  manantiales  aumentan  considerablemente  de  volumen  en  el  mo- 
mento del  gran  derretimiento  de  las  nieves  sin  que  su  temperatura  baje  sensi- 
blemente, lo  que  puede  indicar  una  mezcla  efectuada  casi  en  la,  superficie  del 
terreno.  La  condición  de  las  estaciones  determina  una  influencia  positiva  que 
vá  unida  inmediatamente  á la  anterior,  pues  que  está  reconocido  que  en  el 
verano  no  se  verifican  estas  mezclas  mas  que  accidentalmente  á consecuen- 
cia de  fuertes  lluvias  de  tempestades,  y entonces  también  las  fuentes  tie- 
nen en  esta  época  una  actividad  mas  marcada. 

Efectos  análogos  de  variaciones  se  han  manifestado  también  en  el  agua 
del  Mar  Muerto,  como  lo  demuestran  los  trabajos  de  Macquer,  SageyLa- 
voisier  (1)  Pallas,  Erdmann,  Marcet  (2);  los  de  Gay-Lussac  (3),  Rose  (4)  y 
después  los  de  MM.  Tiedmann  y Grnelin  (5),  O.  Ilcnry  y Boutron-Char- 
lard  (6)  y por  último  los  de  M.  Boussingault.  (7) 

Este  agua  tomada  en  varias  estaciones  ha  dado  productos  muy  diferentes 
en  proporción,  porque  por  otra  parte  no  se  ha  tomado  á la  misma  profundi- 
dad ni  en  los  mismos  puntos.  Cuando  el  Jordán,  por  ejemplo,  muy  hinchado 
en  algunas  épocas,  vierte  sus  aguas  en  él,  la  densidad  diferente  de  ambos 
líquidos  impide  su  mezcla  completa;  y entonces  el  agua  de  la  superfi- 


(1)  Memoircs  de  1‘  Acadcmie  des  Sciences  de  Varis.  1778. 

C2)  lUclionnaire  des  Sciences  nalureUes.  1819,  f.  XIV,  p.  89. 

i.")  Alina  les  desmines,  la  séric,  1820.  t.  V,  p.  21  i. — Anuales  de  chimie  el  de  phtjsiquc,  2."  serie,  1819. 
1.  XII,  p.  29o. 

(4)  Anuales  des  mines,  5.'  serie,  18o6,  t.  IX,  p.  -i(>9. 

(5)  Anuales  de  chimie  el  de  physique,  2a.  séric.  1827,  t.  XXXV,  p.  102. 
if¡)  Journal  de  pharmacic  el  de  chimie,  3.*  serie.  1852,  t.  XXI,  p.  161. 

¡7)  Complcs rendues  de  l‘\cad.  des  setene.  1836,  t.  XI. II,  p.  1238. 
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cié  uo  es  igual  á la  de  abajo.  M.  Boussingaull  se  espljca  así  con  este 
motivo: 

«La  análisis,  dice,  parece,  pues,  establecer  que  el  agua  del  mar  Muerto 
no  tiene  la  misma  composición  en  todas  las  épocas  del  aíío,  y que  las  sustan- 
cias salinas  que  tiene  en  disolución  varían,  no  solo  respecto  de  la  cantidad, 
lo  que  esplica  la  mayor  ó menor  afluencia  de  las  aguas  dulces,  sino  también 
en  su  misma  naturaleza.  Por  otra  parte,  ¿podría  afirmarse  en  el  dia  que 
el  Occéano  no  esperimenta  cambios  del  mismo  género? 

»¿Es  cierto  que  estas  aguas  conservan  todo  el  año  la  misma  naturaleza 
en  alta  mar  y cerca  de  las  costas,  en  las  regiones  polares  como  en  la  zona 
ecuatorial,  en  la  superficie  como  á una  gran  profundidad?  Estas  cuestiones 
solo  podrán  resolverse  cuando  la  química,  saliendo  del  laboratorio,  intervenga 
mas  que  hasta  ahora  lo  ha  hecho,  en  el  estudio  de  la  física  del  globo?» 

2.°  La  procedencia  de  los  manantiales  es  de  suma  importancia,  porque  las 
aguas  se  alteran  tanto  menos  cuanto  que  manan  de  un  granito  mas  compacto 
y profundo,  mientras  que  están  fácilmente  dispuestas  á sufrir  alteraciones 
cuando  vienen  de  terrenos  hojosos,  esquistosos  y de  fácil  desagregación  (i). 

'ñ.°  La  temperatura  produciendo  una  variación  notable  en  la  densidad 
del  agua,  puede  hacerla  abandonar  algunos  principios;  de  lo  que  tenemos 
ejemplos  bien  patentes  en  las  aguas  de  los  rios  y de  ciertos  lagos  (2),  como 
también  en  las  del  mar  Muerto  y del  mar  Caspio,  que  en  tiempo  frió  forman 
depósitos  de  sales  de  sosa,  porque  entonces  abundan  mas  en  cloruro  de  sodio 
y sulfato  de  magnesia,  al  paso  que  no  sucede  así  en  los  fuertes  calores  del 
estío. 


La  sulfuración  de  los  manantiales  también  varía  algunas  veces,  siendo 
tanto  mayor,  según  M.  Lambron,  cuanto  mas  diste  del  surtidor  la  masa  gra- 
nítica de  dónele  proceden.  Estas  variaciones,  no  solo  son  apreciables  al  cabo 
de  muchos  años,  sino  también  de  una  estación  á otra,  v aun  hay  ejemplos  de 
ser  notables  en  el  espacio  de  algunas  horas.  Recordaremos  que  al  analizar 
Bcrzehus  las  aguas  de  Steinbach  en  Toeplitz  solo  halló  algunos  indicios  de 
sales,  siendo  así  cine  treinta  años  antes  habían  sido  colocadas  por  Ambrozi  (5) 
entre  las  aguas  salinas  mejor  caracterizadas.  M.  Blondeau  cíe  Rhodez  (4), 
analizando  las  aguas  de  Cauterets,  treinta  años  después  que  Longchamps, 
encontró  la  mayor  conformidad  en  los  resultados  relativos,  al  paso  que  una 
diferencia  en  las  proporciones,  que  eran  mucho  menores, 

Podríamos  multiplicar  los  ejemplos  Je  esta  naturaleza,  debiendo  añadir 
a los  que  llevamos  aducidos,  que  á veces  también  se  ve  cambiar  completa- 
mente la  naturaleza  de  las  aguas:  así  es  que  se  citan  aguas  sulfurosas  en 
cierta  época  del  ano  y ferruginosas  en  otra;  ó como  las  de  Pyrmont  que 
según  M.  Struve,  las  hay  alcalinas  y yesosas  en  los  meses  calurosos’  per- 
diendo estas  cualidades  durante  el  invierno.  Es  probable  que  en  estos  dos 
casos  los  manantiales  estén  alimentados  por  corrientes  distintas,  cuvo  nivel 
no  sea  el  mismo.  Por  último,  se  citan  fuentes  intermitentes  en  las  que  la  pre- 
sencia o la  falta  de  un  gas  hace  aparecer  ó desaparecer  por  períodos  mas  ó 
menos  largos  el  manantial.  11 

4."  liábanse  también  ciertos  tra  ver  tinos*  formados  por  las  mismas  a^uas 
que  no  presentan  igual  naturaleza;  lo  que  puede  probar,  que  las  a%as 
que  les  han  dado  origen  no  siempre  han  tenido  idéntica  composición;  solo  que 
estas  dilerencias  se  refieren  á épocas  muv  distantes  entre  sí 


(1)  Lambron;  Eludes 
la  chame  des  Pyrinées 

(2)  Records  of  general , 

de  t tau  ae  C eicsirns  a Vichy.  (Journ.  a 
li)  Journal  de  pharmacie,  5.‘ serie,  1852,  t.  XXII,  p.  265. 
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Uaul i n (1)  en  1777,  hablando  de  las  agiías  de  Medague,  dice:  que  depo- 
nen una  concreción  lapídea ; y en  la  nueva  análisis  que  practicó  M.  Perrot  (~) 
en  1840,  no  se  habla  nada  de  hallarse  en  ellas  materia  caliza.  En  el  intere- 
sante trabajo  de  M.  Girardin  de  Bonen  (5)  sobre  los  traverlinos  que  produce 
el  Tiretaine  en  Saint-Allyre  en  un  arrabal  de  Glermont-Ferrand,  observa  que 
el  nuevo  travertino  no  tiene  la  misma  composición  que  el  formado  hace  mu- 
chos sidos.  En  efecto,  este  abunda  mucho  mas  en  sílice  y en  carbonato  de 
cal,  al  paso  que  es  mas  pobre  en  peróxido  de  hierro  que  aquel.  El  mismo 
autor,  estendiendo  sus  consideraciones  á los  depósitos  abandonados  por  las 
amias  de  San  Nectario,  ha  demostrado  igualmente  que  las  de  Moni-Dore,  de 
Vichv  v otras  habían  variado  también  bajo  este  punto  de  vista.  Variaciones 
análogas  se  han  observado  en  los  pozos  artesianos,  como  lo  demuestran  los 
resultados  obtenidos  sucesivamente  por  MM.  Payen  (4),  Boutron-Charlard  y 
O.  Henrv  (5)  y Peligot  (6),  los  cuales  vienen  á corroborar  lo  que  dejamos 
dicho  arriba.  Ño  terminaremos  esta  reseña  sin  mencionar  una  memoria 
publicada  sobre  las  aguas  de  Vichy  por  M.  E.  Baudrimont  (7),  en  la  que 
este  químico  ha  hecho  ver,  mediante  una  serie  de  análisis  practicadas  al  pie 
de  los  mismos  manantiales,  que  las  aguas  no  solo  varían  á largos  intervalos, 
sino  también  á veces  durante  el  dia.  lié  aquí  las  deducciones  que  ha  sacado: 
Debe  haber  y hay  seguramente  una  gran  movilidad  en  la  composición  de 
las  aguas  minerales , tal  vez  no  en  la  naturaleza  de  sus  principios  miner ati- 
zadores, pero  sí  en  su  proporción  en  épocas  algo  distantes.  Semejantes  ob- 
servaciones ha  hecho  M.  Chcvallier.  . . , 

o 0 Añadiremos,  por  último,  (pie  las  variaciones  en  la  composición  cíe 
las  a^uas  minerales  son  también  muy  sensibles  durante  las  tempestades,  ha- 
biéndose observado  en  algunos  establecimientos  termales  que  las  aguas  sa- 
lían cenagosas,  depositaban  materias  salinas  en  mayor  copia  que  de  ordi- 
nario y disminuían  de  volumen  ó desaparecían  momentáneamente  ó por  mas 
órnenos  tiempo.  Es,  pues,  evidente  (pie  ciertas  condiciones  meteorológicas 
ó eléctricas  son  causas  que  deben  agregarse  á las  que  determinan  las  xana- 
dones  mas  ó menos  sensibles  que  presentan  las  aguas  minerales  en  su  com- 
posición química. 

CAPITULO  CUARTO. 

DE  LOS  DEPÓSITOS  Y CIENOS  QUE  DEJAN  LAS  AGUAS  MINERALES:  FORMACION  DE 

LOS  TRAVERTINOS. 

Acabamos  de  recorrer  la  historia  de  las  sustancias  que  contienen  en  diso- 
lución las  aguas  minerales,  y las  causas  que  nos  parecen  'mis  p'oba  des 
para  csplicar  su  formación:  vamos  ahora  a tratar  de  los  depósitos  que  aban- 
donan en  los  estanques  ó pilas  de  recepción  y en  las  regueras  dcta;«c, 
los  cuales  se  recojcn  con  frecuencia  para  emplearlos  en  ciertas  localidades 

Estos  depósitos,  ó bien  son  semisolidos  y revisten  el  fondo  y las pare- 
desde  los  estanques,  constituyendo  los  barros  ó cienos  mvieiales , o bien  . 


(1)  Ranlin;  Paral  el  le  den  eaux  minerales  d'AUemaqnc  el  de  Frunce.  Paris,  1 / 77,  en  U2.  p.  - »7>. 

A*!-  5 nuen,  W <•  fe  cUme» M i sene,  «M,  1. 111.  p.  ÍM. 

(S)  ¡toaron  et  0*‘Ery;  Ám$'e7ei  M«x  ,‘,u  «limnien’t  P»rá.' (Memoria  premiada  por  la  Academia 

eeiaem.mt.  « XLIV  p «95 

(7)  Anuales  de  la  socicté  d'hidrológie  medícale,  18b6,  t.  U,  p.  -ib  y siguientes. 


solidos  y forman  los  travertinos,  muchos  de  los  cuales  gozan  de  una  reputa- 
ción universal.  . 

Los  cienos  deben  su  formación  á dos  causas  muy  distintas;  poique  unas 

veces  ciertos  óxidos,  como  los  de  calcio,  magnesio,  hierro  ó manganeso,  di- 
sueltos  en  estado  de  bicarbonatos,  pierden  un  equivalente  de  su  acido  caí  bo- 
nico, pasando  al  estado  de  compuestas  insolubles  (carbonates  neutros) , y 
otras  el  contacto  prolongado  del  agua  mineral  abundante  en  álcalis,  oblando 
sobre  el  terreno  que  atraviesa,  los  desagrega,  y quedan  en  suspensión  en  el 
líquido  ciertos  compuestos  que  constituyen  una  especie  de  papilla,  un  verda- 


dero cieno.  , , , . 

Los  depósitos  ferruginosos  de  un  gran  número  de  aguas  acidulas  carbo- 
natadas ferro-calizas,  se  originan  de  este  modo,  como  se  observa  en  muchas 

localidades.  . , 

En  otras,  el  agua  del  manantial  y aun  la  de  lluvia  en  contacto  con  un  suelo 
vejeto-silíceo,  como  la  toba  de  las  Candas,  se  apodera  de  la  materia  vejetal 
que  encierra,  V por  una  serie  de  fermentaciones  continuadas,  no  tarda  en 
tomar  un  aspecto  resinoso.  Esta  materia  vejetal,  formada  en  gran  parte  de 
albúmina,  es  laque,  según  M.  Fauré  (1),  no  tarda  en  colorear  el  agua  y 
comunicarle  propiedades  muy  deletéreas:  también  la  materia  orgánica,  abun- 
dante muchas  veces  en  estos  depósitos,  es  la  que  dá  origen  á la  cantidad  de 
ázoe  que  encierran,  y cuya  existencia  se  lia  comprobado  á su  vez  en  el  lodo 
del  Nilo  (Lajonchere,  Payen  y Poinsot). 

En  los  cienos  se  encuentra  igualmente  con  frecuencia  una  gran  canti- 
dad de  confervas,  que  mezcladas  con  ciertos  compuestos  minerales,  no  tar- 
dan en  esperimentar  en  el  fondo  del  agua  una  especie  de  eremacausia  ó 
combustión  lenta,  y pueden  por  consiguiente  suministrar  productos  dotados 
de  cierta  energía  terapéutica. 

Las  sustancias  que  con  mas  frecuencia  se  encuentran  en  los  cienos,  son. 
el  sílice,  la  alúmina,  algunos  cloruros,  carbonatos  tórreos,  hierro  muchas 
veces,  manganeso,  y por  último,  azufre  y arsénico. 

M.  Poggiale,  en  una  interesante  memoria  sobre  las  aguas  de  Viterbo, 
cita  un  ejemplo  notable  de  cienos;  por  una  parte  eran  ferruginosos,  y por 
otra  sulfurosos:  hé  aquí  la  composición  de  cada  uno  de  ellos  (2). 


Cieno  sulfuroso. 


Cieno  ferruginoso. 


Azufre 

Sulfato  de  cal  . . . 
Carbonato  de  cal . . 
Cloruro  de  calcio.  . 
Carbonato  de  hierro 
Sílice  y silicatos  . . 
Materia  orgánica.  . 


22,732 

0,113 

0,087 

0,006 

0,237 

55,768 

21,037 

100,000 


Sulfato  de  cal 3,274 

Cloruros  de  calcio  y de  magnesio.  0,403 

Carbonato  de  hierro 20,693 

Carbonato  de  cal 70,682 

Alúmina 1 ,057 

Silice.  2,720 

Materia  orgánica 1,031 

Acido  arsénico 0,140 


100  ,000 


En  ciertos  depósitos  no  se  encuentran  carbonatos,  sinosulluros:  asi  es  que 
M.  Caventou  (3)  lia  reconocido  el  depósito  de  las  aguas  "de  Chamles-Aigues, 
en  el  Cantal,  formado  de  persúlfurode  hierro,  hecho  corroborado  por  la  aná- 
lisis de  M.  Berthier  que  ha  anunciado  que  estas  aguas  atravesaban  algunas 
piritas  en  donde  se  mineralizaban.  En  Luxeuil,  en  donde  ciertos  manantiales 


(¿)  Journal  de  pharm.  ct  de  cliim.  3.*  serie,  1853,  t.  XXIV,  p.  433. 

(2)  Id.  id.  3a.  serie,  1853,  t.  XXIII,  p.  120. 

l3)  Journal  de  chume  medícale,  la.  serie,  1826,  t.  II,  p.  296. 


((¡rail  Nano,  cicle  las  Damas,  el  Gelatinoso,)  abandonan  un  abundante  residuo 
en  cepos  pardo  negruzcos , se  ha  demostrado  que  el  manganeso  constituye 
casi  su  totalidad:  en  efecto,  el  que  se  recojo  en  la  fuente  Gelatinosa  contiene 
hasta  81,923  por  100  de  sesquióxido  de  manganeso,  parte  del  cual  en  estado 
de  protóxido  existe  bajo  la  forma  de  silicato.  (1) 

En  cuanto  al  hierro,  sucede  con  mucha  fecuencia  que  al  desprenderse  el 
ácido  carbónico  hace  pasar  el  metal  á un  grado  superior  de  oxidación: 
y entonces  no  se  encuentra  en  el  cieno  mas  que  sesquióxido  hidratado.  (2) 
El  arsénico  existe  también  con  mucha  frecuencia  en  los  depósitos  ocrá- 
ceos (Luxcuil,  Forgcs,  Bussang,  Chabetout,  etc  ):  sin  embargo  no  lodos  le 
contienen,  como  sucede  en  D‘Aurensan  (Gers)  (3):  igualmente  se  encuentra 
en  ellos  el  cobre  (Trianon,  Luxcuil,  etc.) 

Por  último,  se  ha  indicado  el  yodo  en  un  gran  número  de  depósitos  aban- 
donados por  las  aguas  (eruginosas  de  la  Auvernia  (Gonod,  hijo.)  (4) 

En  algunas  localidades  solo  se  forman  los  depósitos  en  las  avenidas  de 
manantiales;  en  otras,  por  el  contrario,  se  presentan  á cierta  distancia  con  ca- 
racteres nuiv  distintivos. 

mJ  m 

La  formación  de  estos  depósitos  no  siempre  se  verifica  de  un  modo  uni- 
forme: con  frecuencia  no  se  manifiesta  sino  á ciertas  horas  del  dia,  como  en 
Forges-les-Eaux,  en  donde  se  los  ve  aparecer  principalmente  una  hora  antes 
de  salir  y de  ponerse  el  sol.  Las  circunstancias  meteorológicas  tienen  pues 
en  ello  una  influencia  marcada;  y en  Mont-Dore  en  las  grandes  tempestades 
se  ven  cubrir  las  aguas  del  estanque  grande  de  copitos  lijeros  que  parecen 
carbón. 

En  muchos  establecimientos  de  Francia  se  emplean  útilmente  los  cienos 
de  sus  manantiales,  como  tópicos  y con  escelente  resultado,  contra  una  mul- 
titud de  afecciones  morbosas,  gozando  algunos  de  ellos  de  una  antiquísima 
reputación:  tales  son,  por  ejemplo,  los  de  Saint-Amand  en  el  departamento 
del  Norte,  sobre  los  que  se  ha  escrito  largamente  y que  aun  conservan  cierta 
celebridad.  Los  cienos  de  Saint-Amand  son  negros  y esparcen  un  olor  sul- 
furoso muy  pronunciado.  Su  temperatura  es  de  25°  centígrados. 

Estos  cienos  han  sido  analizados  por  muchos  autores. 

M.  Caventou  (5)  los  ha  hallado  formados  de: 

Agua 56,44 

1 Acido  silícico 90,00 

Carbonato  de  cal.  . . . \ 

Carbonato  de  magnesia.  I 

Alúmina > 10,00 

Sesquióxido  de  hierro  . 1 
— de  manganeso  . . • 

Según  M.  Pallas  (6),  que  ya  había  hecho  su  examen  químico  en  1825, 
presentan  la  composición  siguiente,  en  cada  1000  partes: 


Ácido  carbónico 0,010 

Acido  snlfídrico 0,033 

Carbonato  de  cal 1 ,569 

Carbonato  de  magnesia.  . . . 0,568 


(1)  O.  Henry,  hijo;  Anuales  de  la  Sacíete  d‘hidrologíe,  1856,  t.  II,  p.  259. — Journal  de  pharm-,  5a.  s(‘- 
rie,  1856,  t.  XXIX,  ?.  416. 

(2)  Saint-Pierre;  Théhse  de  Montpellier.  1809,  p.  48. 

(5)  O.  Henry;  Bulletin  de  1‘Academie  de  mcdecíne,  1854-55,  t.  XXI,  p.  851. 

(í)  Gonod,  hijo;  Viese  inaugúrale  de  pharmacie.  París,  1856. 

(5)  Anmane  des  eaux  de  la  France.  París,  1851-54,  en  4.*  p.  605. 

(6)  Journal  de  pharmacie.  Marzo,  1825. 


Hierro 

Azufre 

Acido  silícico.  . . 
Materia  estractiva. . 
Materia  vegeto-animal 

Agua 

Pérdida 


1,450 
0,200 
50,400 
1 ,220 
0,805 
55,000 
ó 745 


100,000 

Desde  hace  mucho  tiempo  se  ha  reconocido  ya  en  estos  cienos  la  presencia 
del  hierro,  del  azufre  y además  de  la  materia  vegeto-animal,  pues  (fue  Bou- 
quié  (1)  en  una  disertación  publicada  en  1750,  dice:  «que  se  halla  alguna 
vez  sobre  la  superficie  de  los  cienos  ó mas  bien  sobre  el  agua  que  queda  en 
las  pozas  practicadas  para  contenerlos,  una  materia  semejante  á las  claras 
de  huevo,  materia  que  desecada,  arde  inflamándose  y esparciendo  un  olor 
parecido  al  del  azufre.» 

El  mismo  autor  refiere  igualmente  que  dejando  de  revolver  estos  cienos 
por  algunos  dias,  sube  á diversos  puntos  de  su  superficie  una  materia  amari- 
llo clara,  de  tejido  apretado  que  echada  sobre  las  ascuas  pierde  su  humedad  y 
después  arde  con  una  llama  azul,  esparciendo  un  olor  penetrante  de  espíritu 
y sulfuroso  volátil  (ácido  sulfuroso). 

De  cualquier  modo  que  sea,  la  composición  de  estos  cienos  no  es  homogé- 
nea en  todo  su  espesor,  que  es  algunas  veces  muy  variable.  En  Sainl-Amand 
están  formados  de  tres  capas  sobrepuestas,  una  superior  de  naturaleza  turbo- 
sa y arcillosa;  otra  media,  arcillosa;  v por  último,  una  inferior  compuesta  de 
sílice,  de  carbonato  de  cal,  de  óxido  de  hierro  y de  alúmina.  Á través  de  esta 
última  capa,  cuyo  grueso  es  de  2 metros  á,  2,50  y su  estension  27  metros 
cuadrados,  brotan  un  gran  número  dé  manantiales  de  agua  sulfurosa  que  di- 
luyendo ta  capa  superior  producen  el  verdadero  cieno.  (2) 

* El  departamento  de  Gers,  tiene  también  algunos  establecimientos  en  que 
gozan  una  reputación  merecida  los  cienos,  (Castera-Verduzan,  Barbotan 
etc.)  Por  último,  los  de  Availles  ó Absac  en  el  departamento  del  Yienne, 
son  negros  y fétidos;  y si  atendemos  á la  naturaleza  del  agua  á que  deben 
su  formación,  son  igualmente  ferruginosos  y sulfurosos  como  los  ante- 
riores. 

En  muchos  establecimientos  termales  de  Alemania,  hay  cienos  bastante 
mas  ricos  en  hierro  que  los  de  que  acabamos  de  hablar;  nos  contentaremos 
con  citar  los  de  Marienbad  (5)  utilizados  para  baños,  y los  de  Franzensbad, 
cerca  de  Eger  ó Egra,  en  Bohemia  Contienen  en  cada  1000  partes: 

Protóxido  de  hierro.  ....  88 

Magnesia 14 

Alúmina 20 

Sulfato  de  protóxido  de  hierro  . 24 


Sulfato  de  sosa.  . ....  7>H 

Cloruro  de  sodio 10 

Ácido  húmico • . 125 

Sustancias  vegetales.  . . . . 425 

Agua.  ........  251 


1000 


O)  Bouijuié;  Esaai  filiysique  sur  les  eaux  de  Sa  nl-Xmaiul.  Lille,  1750,  en  12.  p.  59  y siguientes . 

(i)  Cbarpcntier;  Traite  des  eaux  el  des  boues  thermo-mineralrs  de  Sainl-Amand  (Norte i.  I’arii,  1852, 

p.  21.  v 

(3i  Anuales  des  mines,  "a.  sé  ríe,  18.', 9,  t,  XV,  p.  5 7 5. 


m 

El  espesor  de  la  capa  de  cieno  es  de  muchos  niéleos,  en  una  estension  de 
mas  de  un  quilómetro.  Pero  aquí  las  pilas  en  (pie  se  toman  los  baños,  no 
contienen  el  cieno  natural.  Se  estrae  este  último  en  el  mes  de  setiembre,  se 
esliende  en  capas  gruesas  sobre  un  terreno  inclinado  en  el  que  pasa  el  invier- 
no, durante  el  cual  se  desprenden  gases  ácido  carbónico  y sulfídrico:  en  la 
primavera  se  revuelve  esta  tierra,  se  acriba  para  separar  los  restos  vegetales 
que  contiene  y se  mezcla  con  el  agua  de  las  pilas.  (1) 

Estas  tienen  generalmente  cobertizos  (Barbotan)  y constituyen  una  espe- 
cie de  piscinas  en  que  se  bañan  á la  vez  uno  ó mas  individuos,  fcn  otras  loca- 
lidades, por  ej.  en  Saint-Amand  se  conducen  los  cienos  á las  habitaciones  ó 
cuartos  de  los  bañistas,  de  modo  que  cada  uno  toma  su  baño  separadamente. 

Si  la  temperatura  de  estos  cienos  no  es  la  suficiente  para  los  en- 
fermos, se  les  da  mediante  corrientes  de  agua  termal  mas  caliente  que  viene 
de  las  bañeras.  Asi  se  practica  en  Egra,  en  Bohemia.  Se  calienta  el  cieno  en 
cubas,  se  hace  llegar  una  corriente  de  vapor  de  agua  que  se  aumenta  según 
la  indicación  del  médico,  de- modo  que  se  obtenga  un  medio  mas  ó menos  con- 
sistente y que  tenga  una  temperatura  de  50,°  á 37.°,  oO.  C. 

Asi  es  como  el  doctor  Charpentier,  obtiene  en  Saint-Amand,  baños  cuya 
temperatura  varía  de  28.°  á 50.°  C.  He  aquí  el  ingenioso  procedimiento  que 
emplea  para  calentar  los  cienos.  Construye  hornos  particulares  en  que  coloca 
sobre  un  plano  de  40.°  de  inclinación,  tubos  de  fundición  de  grandes  di- 
mensiones: los  cuales  se  cargan  por  la  estremidad  mas  alta,  de  arena,  que  se 
calienta  de  130.°  á 1 60. 0 C:  se  saca  entonces  esta  por  la  estremidad  opuesta 
en  aparatos  que  se  colocan  inmediatamemte  en  los  cienos  de  los  aposentos, 
una  ñora  antes  de  que  el  enfermo  entre  en  ellos.  Este  tiempo  es  suficiente 
para  elevar  la  temperatura  de  8.°  á 10.°  sin  que  se  pierda  nada  de  gas  sulfí- 
drico, como  hubiera  podido  temerse. 

La  aguas  de  la  Roche-Posay  en  el  departamento  de  Deux-Sevres  pasan 
por  sulfurosas:  dejan  depositar  en  las  pilas  cienos  que  se  anuncian  como  mi- 
nerales. Mandadas  á París  y analizadas  en  el  laboratorio  de  la  Academia,  no 
han  ofrecido  cosa  importante:  pero  como  estaban  en  una  alteración  completa 
v desprendían  un  olor  fétido  escremcnticio,  se  ha  creído  que  su  examen  debia 
repetirse  en  las  mismas  fuentes  á ser  posible.  Por  ahora,  no  diremos  mas 
acerca  de  estos  cienos  minerales.  (2) 

Los  baños  de  cieno  pueden  ser  parciales  ó generales:  en  algunos  estable- 
cimientos se  emplean  aun  en  cataplasmas.  En  cuanto  á la  duración,  varía 
según  las  indicaciones  terapéuticas,  la  constitución  del  enfermo  y la  afección 
que  se  quiere  combatir:  é inmediatamente  después  del  baño  de  cieno,  se  toma 
otro  de  agua  termal  ó un  chorro  para  limpiarse. 

Pasemos  ya  á los  travertinos  ó depósitos  sólidos  de  las  aguas.  Cuando  los 
bicarbonatos  no  son  muy  abundantes  y por  consiguiente  el  desprendimiento 
de  ácido  carbónico  se  verifica  en  peaueña  cantidad,  el  agua  no  presenta 
desde  luego  mas  que  una  película  irisada  formada,  según  se  dice,  de  carbo- 
nato  veúlro  de  cal,  como  sucede  en  Ems,  Wiesbaden,  etc.  (Herpín):  estos 
depósitos  se  verifican  lentamente. 

Algunas  veces  ciertas  sustancias  contenidas  en  las  aguas  se  depositan 
con  formas  cristalinas,  como  puede  verse  en  Aix-la-Chapelle,  donde  una  de 
las  fuentes  (la  del  Emperador)  está  tapizada  en  su  boca  de  cristales  amarillós 
de  azufre.  Lo  mismo  sucede  en  Bagneres-de-Luchon. 

Por  último,  puede  suceder  que  formándose  el  depósito  entre  las  hen- 


il) fferpin;  Eludes  medicales  sur  les eaux  minerales  de  France , d‘Angleterre  el  d'  Mlemagne.  Paria, 
525,  p.  “295,  en  12. 

(18)  Bouüav  y 0.  Henrv;  Bullrtin  de  /' Academie  de  medecíne,  1857,  t.  II,  p.  -189.— Afínales  des  mines, 
1838,  I.  XIII,  p.  624. 


diduras,  origine  estalactitas , estalagmitas  y hasta  especies  de  columnas:  y 
también  si  corre  el  agua  por  un  piano  inclinado,  puede  acumularse  poco  apoco 
y formar  una  especie  de  muralla,  que  encontrando  algún  obstáculo  sobre  un 
arroyo,  venga  con  el  tiempo  á atravesarle  formando  un  verdadero  puente.  De 
esto  tenemos  un  buen  ejemplo  en  el  arrabal  de  Saint-Allyre  en  Clermont-Fer- 
rand.  Este  es  el  puente  de  que  hacen  mención  los  autores  mas  antiguos  que 
han  escrito  sobre  la  Auvernia  (Belleforest  en  1576,  Jean  Bañe  en  1605,  etc.) 

Hé  aquí  comoesplica  su  formación  el  Dr.  ISivet  (1)  en  su  Diccionario  de 
las  aguas  de  Puy-de-Dome. 

«Cuando  el  travertino  llega  al  borde  del  saetín  los  carbonates  de  cal 
de  magnesia  y de  hierro  destinados  al  crecimiento  de  su  parte  inferior,  son 
arrastrados  por  la  corriente,  y aquel  aumenta  solo  por  su  parte  vertical  o 
septentrional.  De  este  crecimiento  resulta  una  bóveda  incompleta  y colgada 
sobre  el  arroyo. 

» Después  que  han  salvado  este,  las  calizas  van  bajando  cada  vez  mas,  cae 
el  agua  sobre  la  orilla  opuesta , en  donde  creciendo  una  estalagmita,  sube 
hasta  completar  el  arco. 

» A medida  que  el  puente  vá  aumentando  sus  proporciones,  vejetan  plantas 
en  su  superficie,  fas  cuales  mueren  y se  cubren  de  una  costra  caliza,  con  lo 
que  progresa  mas  rápidamente  la  incrustación,  etc.» 

Algunos  depósitos  de  estos  encierran  á veces  restos  orgánicos,  como  con- 
chas y animales  infusorios  : pero  debemos  añadir  que  estas  sustancias  abun- 
dan mas  principalmente  en  los  depósitos  formados  por  las  aguas  dulces  que 
no  en  los  procedentes  de  las  minerales  propiamente  dichas. 

Yauquelin  en  1779  (2),  y después  Berzelius  (o),  Lecoq  (4),  y Girardin 
(5),  han  analizado  los  travertinos  de  Saint-Allyre:  v,  según  el  ultimo  de 
estos  autores  está  silleta  á variaciones  la  composición  ele  aquellos:  porque  ha 
observado  que  en  la  época  en  que  el  agua  ha  formado  el  puente  inferior 
abundaba  mucho  mas  en  sales  calizas  y sílice,  que  ha  ido  perdiendo  poco  a 
poco  despees,  al  paso  que  ha  ganado  sesquióxidodc  hierro.  Hé  aquí  la  com- 
posición de  los  travertinos,  según  la  análisis  de  Girardin  en  1856. 


Nombre  de  las  sales. 

rúente  inferior. 

Puente  superior. ! 

i 

Carbonato  de  cal 

Sulfato  de  cal 

Carbonalo  de  magnesia 

Peróxido  de  hierro 

Sub  fosfato  de  alúmina  . . . . 
¡ Carbonato  de  estronciana  . . . 
¡ Fosfato  de  manganeso  ...... 

1 Sílire 

j Crenato  yapocrcuato  de  hierro. 

; Materia  orgánica 

j Pérdida 

! Agua 

¡ 

. 

| 

gr.  40,224 
o 382 
26,860 
6,200 
4,096 
0,043 
0,400 
9,780 
5,000 
1,200 
0,015 
0,800 

i 

i 

gr.  24  400 
8,200 
28,800 
18,400 
6,120 
0,200 
0,800 
5,200  i 
5,000  í 

0,400 
1 ,080  | 

1,400  i 

¡ 

100,000 

100,000 

W Dictionnaire  des  eaux  minerales  du  departcment  du  Puy-de-Dome.  Clcrmont-Fcrraml,  181(5. 
en  o.  , p.  Hj. 

(2)  Journal  de  chimie  medícale,  2a.  séric,  1830,  t.iVI,  p.  385. 

(3;  Anuales  de  chimie  el  dephysiquc,  loe.  cit.  p.  403. 

1)  teco*  Obsermtioni  sur  la  source  incrustante  de  Sainl-kllyre.  Clcrmont,  1830. 


no 

Delarbre  (1)  y otros  muchos  autores  modernos  no  son  de  la  o ni  ilion  de 
M.  Girardin:  piensan  que  las  diferencias  obtenidas  en  sus  análisis  dependen 
de  que  los  (los  puentes  no  se  han  formado  por  el  mismo  manantial,  sino  por 
diferentes,  aunque  próximos  uno  á otro. 

En  Carlsbad  el  manantial  de  Sprudel  dá  origen  á una  concreción  abun- 
dante, que  ha  recibido  el  nombre  de  s prudelslein,  blanca,  con  fajas  mas  ó 
menos  pardas,  debidas  á la  presencia  del  sesquióxido  de  hierro. 

Cuando  cualquiera  de  estas  aguas  incrustantes  (Saint- AJIyre , Saint- 
Nectaire,  San  Felipe  de  Toscana,  etc.)  cae  lentamente  sobre  objetos  peque- 
ños, como  frutos,  plantas,  semillas,  animales,  etc.,  no  tardan  encubrirlos  de 
una  costra  del  depósito  que  impide  el  contacto  con  el  aire.  Si  por  el  contrario 
se  hace  entrar  el  agua  en  moldes  huecos  de  yeso,  de  guta  percha,  etc.  re- 
sulta una  impresión  de  grano  muy  lino,  que  en  rompiendo  el  molde  repro- 
duce el  objeto  en  relieve.  Esta  industria  es  un  ramo  de  comercio  muy  impor- 
tante en  las  localidades  que  hemos  mencionado. 

Indicaremos  también  ciertos  depósitos  muy  notables  que  se  forman  en  las 
aguas  minerales  de  la  provincia  de  Constantina  en  Argelia,  llamadas  de 
Hammam-Mescoutine  (baños  malditos,  encantados)  (2),  conocidas  ya  de  los 
romanos,  v que  desde  nuestra  gloriosa  conquista  han  sido  objeto  de  intere- 
santísimos trabajos  hechos  por  nuestros  oíiciales  de  sanidad  militar,  especial- 
mente por  MM.  Baudens  y Tripier. 

En  una  noticia  de  estos  notables  manantiales  presentada  á la  Aca- 
demia de  medicina  por  el  inspector  M.  Baudens,  los  describe  del  siguiente 

modo : • 

«A  unas  cuatro  millas  del  campo  de  Dujez-Ama,  v después  de  atravesar 
el  Sevbouse,  dejando  atrás  muchas  cadenas  del  Atlás  de  difícil  acceso,  se 
descubre  una  gran  esplanada,  sobre  la  que  se  levantan  muchos  centenares  de 
pirámides,  cuya  disposición  y blancura  forman  la  ilusión  de  un  campamento 
de  tiendas.  Vistos  de  cerca  estos  conos  piramidales,  parecen  constituidos  de 
piedra  caliza  porosa  y blanda:  su  base  no  baja  de  doce  pies  de  diámetro,  y 
su  altura  llega  á cerca  de  quince.  Hay  entre  ellas,  dice  Mr.  Baudens,  algu- 
nas pirámides  gemelas,  que  ofrecen  la  particularidad  de  tener  un  solo  tronco 
de  cinco  pies  de  alio  sobre  el  terreno,  y del  que  salen  dos  puntas  cónicas, 
cuya  regularidad  simétrica  está  atestiguando  que  estos  dos  gérmenes  nacidos 
v muertos  en  el  mismo  dia,  han  vivido  en  perfecta  armonía. 
v »La  esplanada  en  donde  se  han  originado  estas  vejetaciones  fenomenales, 
que  acaso  no  existen  en  ningún  otro  punto  de  la  superficie  del  globo,  tiene 
por  límite  al  Oeste  una  quebrada  de  20  metros  de  profundidad,  y descansa 
sobre  rocas;  cuya  superficie  cubierta  de  una  capa  caliza,  blanquecina  y 

friable,  carece  absolutamente  de  vejetacion. 

«Sobre  la  cresta  de  esta  quebrada  brotan  una  porción  de  fuentes  minera- 
les, muchas  de  las  cuales  exhalan  un  olor  sulfuroso  sofocante,  y cuya,  tem- 
peratura varia  de  50°  á 76°  Reaumur  (62°,  2 á 95°  cent.).  Están  situadas  al 

Norte  v al  Sud.»  ...  , , , 

Estas  aguas  termales  depositan  sales  insolubles  que,  acumulándose  de 
dentro  á fuera,  producen  conos  ó pirámides,  los  cuales,  según  el  Dr.  Boudet, 
comisionado  para  hacer  observaciones  científicas  en  este  país,  ascendían 
de  45  á 50  en  1843.  Cuando  se  obstruye  el  conducto  natural  por  donde  caen 
las  aguas,  toman  estas  otra  vía  subterránea,  yendo  á salir  por  otro  punto. 


(O  Coi  untes  rendues  das  travanx  de  l‘\cad.  de  Roueu.  1836  . ...  , . 

(i)  Delarbre;  .Y otice  sur  l'aucicn  royaume  d‘ Auvergnats  el  sur  la  ville  de  üennont.  Clcrmont-r  t riand, 


l0  "ir*nrv  Ralle  ti  u de  1‘  Aculante  de  mcdecine.  1838-39,  t.  III,  p.  886.  — I8U-Í0,  I.  X,  p.  1001. 
Hrt-aJ.’t.  XVIII,  p.  1086.  ‘ " ' " — 


-.únales de  chimieet  de  piysique,  3i.  serie.  1810,  t.  1,  p.3t0. 


Estas  concreciones  que  desde  1859  han  sido  analizadas  por  uno  de  nosotros, 
presentan  grande  analogía  con  Jas  de  Saint-Allyre,  y Jas  de  Spiudel  que 

hemos  mencionado  antes. 

El  cuadro  siguiente  lo  demuestra  perfectamente. 


1 

Piedra  de  Sprudel. 
(Berzelius.) 

Traverti.no  de  Saint-allyre. 
(Girardin.) 

* 

| 

Carbonato  de  cal.  . 

} 07,18 

antiguo. 

Carb.de  cali  .s 

— de  mago,  f 

nuevo. 

53,20 

! — de  magnesia. . 

| — de  estronciana 

0.32 

—de estrene.  0,40 

0,20 

Protóxido  de  hierro 

0,43  Prut  de  hier.  0,20 

18,40 

Fluato  de  cal  . . . 

0,99  Sulfato  de  cal  5,38 

8,20 

Fosfato  de  cal  . . . 

0,06, Fosf.de alúm.  4,09 

6,12 

I — de  alúmina . . 

0,10 

— de  manga.0  0,40 

• 0,80 

Manganeso  

indicios  Cren.yapocr. 

5,00 

Agua 

1 

1,59 

de  hierro.  5,00 

Materia  orgá- 
nica no  az.a  1,20 

Silice 9,79 

Agua 0,80 

0,40 

6,28 

1,40 

100  00 

100,00 

100,00 

Travertino  de  Hammam- 
MeíCOUiinb  (0.  Henry). 

Carbonato  de  cal.  . ^ 
— de  magnesia. . t 

95,31 

— de  estronciana 

0,24 

Peróxido  de  hierro. 

0,65 

Fosfato  de  alúmina  | 

iindic. 

Flualo  de  cal.  . . . ' 

Crenato  y apocre- 
nato  de  hierro.  . 

Id.  id  de  cal.  . . . 

\ 2,60 

Arseniato  de  id.  (1) 
Sílice 

Manganeso indicios 

Agua. 

1,30 

100,0o1 

; 1 

t 

Para  terminar  insistiremos  sobre  la  importancia  que  tiene  el  examen 
químico  de  los  depósitos  y travertinos,  l)ajo  el  punto  de  vista  analítico. 
En  electo,  muchos  autores  han  reconocido  y particularmente  Perzelius  ha 
demostrado  de  un  modo  tan  terminante  en  su  escelente  trabajo  sobre  el  agua 
de  Carlsbad,  que  en  algunas  aguas  que  encierran  cantidades  mínimas  de 
ciertos  compuestos,  no  se  descubre  la  existencia  de  estos  por  la  análisis  á no 
ser  que  se  opere  sobre  considerables  cantidades,  lo  cualá  veces  es  muy  difí- 
cil. Si  se  analiza  una  corta  porción  del  depósito  ó del  travertino  de  un  ma- 
nantial, el  cual  representa  el  valor  de  una  gran  masa  de  agua,  se  puede 
llegar  á reconocer  la  presencia  de  cuerpos  que  en  vano  se  habían  buscado  en 
esta.  Asi  es  como  en  el  sprudelstein  encontró  el  ilustre  químico  sueco  fluoru- 
ros, fosfatos,  cstronciana  y manganeso,  que  no  había  presumido  primitiva- 
mente en  la  misma  agua  de  Carlsbad,  ni  tampoco  los  habían  indicado  sus  pre- 
decesores Becher  (1770),  Klaproth  (1 789)  y Heuss  (1812-1818)  (2).  M.  Tri- 
pier  (3)  farmacéutico  mayor  de  Argel , ya  había  anunciado  desde  1859  á la 
Academia  de  ciencias,  que  bahía  llegado  á reconocer  en  las  aguas  dcílammam- 
Mescoutine  el  arsénico  en  estado  de  arseniato  de  barita,  de  cal  ó de  estron- 
ciana.  El  resultado  de  sus  investigaciones  fue  confirmado  por  MM.  Chevallier 
y 0.  Ilenry  (1844-45)  que  obtuvieron  lo  mismo  que  él  algunas  manchas 
arsenicales  con  las  sales  insolubles  procedentes  de  la  evaporación  del  agua, 
pero  mucho  mas  notables  sobre  todo  con  los  depósitos  ó travertinos  calizos 
que  tan  abundantemente  producen  estos  manantiales. 


(.1)  Hemos  añadido  el  arseniato  de  cal  que  no  había  sido  indicado  todavía  en  la  época  en  que  apareció 
este  primer  informe  sobre  las  aguas  de  Hammam-Mescoutine. 

(2)  -Margraff,  en  su  disertación  sobre  las  diversas  especies  de  aguas,  ya  había  tenido  el  mismo  pensa- 
miento analizando  ciertos  depósitos,  y entre  otros  el  que  llama  la  Piedra  en  los  baños  de  Carlsbad  (Opas- 
cales  cañinques.  París,  1762,  t.  1!,  p.  65. 

(3)  Comptcs  renducs  de  l'Kcademie  des  Sciences.  1839,  t.  VIH,  p.  253.— A mudes  de  chime  el  depfnj- 
sique,  oa.  sene,  1810, 1. 1,  p.|340. 


Ciertas  aguas  empleadas  eu  la  industria,  abandonan  también  mediante 
el  desprendimiento  de  su  esceso  de  ácido  carbónico,  depósitos  de  carbonates 
terreos  y de  carbonato  de  hierro  que  obstruyen  é incrustan  las  cañerías  y 
las  calderas  de  vapor:  en  el  capítulo  consagrado  al  estudio  de  las  aguas  pota- 
bles y económicas,  volveremos  á tratar  mas  detalladamente  esta  interesante 
cuestión. 


CAPÍTULO  V 


DE  LOS  VEGETALES  Y DE  LOS  ANIMALES  QUE  VIVEN  EN  LAS  AGUAS  MINERALES. 


De  las  confervas:  qué  es  lo  que  se  designa  con  este  nombre!  las  especies  mas  co- 
munmente reconocidas  en  las  diversas  aguas  minerales:  su  estudio  superficial 
bajo  el  punto  de  vista  químico  y botánico. 

Si  se  consulta  la  multitud  de  obras  publicadas  sobre  las  aguas  minera- 
les, sorprende  verdaderamente  todo  loque  se  ha  escrito  con  especialidad  acer- 
ca de  ciertas  producciones  muy  notables  existentes  en  la  mayor  parte  de 
ellas,  y cuya  naturaleza,  preciso  es  confesar,  que  apesar  de  las  importantes 
investigaciones  practicadas,  no  está  completamente  aclarada.  Nos  referimos  á 
las  confervas,  sustancias  clasificadas  al  presente  en  la  escala  vegetal,  pero 
que  por  largo  tiempo  fueron  consideradas,  como  que  participaban  á la  vez  de 
los  tres  reinos,  como  lo  dan  á entender  los  nombres  mas  ó menos  variados 
con  que  antiguamente  se  las  designó.  Gimbernat  (i)  por  ejemplo  (1845),  lla- 
mó zoógena  á la  materia  tan  abundante  que  presentan  las  aguas  de  Haden  y 
de  Ischia:  Magnes-Lahens  (2)  la  denominó  vegeto  animal,  como  antes  de  él 
lo  había  hecho  Dispan  (3):  Pommier  (4)  conservó  el  mismo  nombre  á la  ma- 
teria particular  de  las  aguas  de  Cautcrets:  y por  último  se  dió  el  de  sustancias 
glerosasÁ  ciertas  materias  que  suministran  multitud  de  aguas  minerales  y 
principalmente  las  termales.  Se  anunció  también  una  materia  estractiva  air- 
w atizada  en  el  agua  de  Baíiols  (Lozere)  (Barbut)  (5)  y en  la  de  Aix-en- 
Savova  (Bonvoisin  1785)  (6):  una  materia  colorante  estractiva  en  Enghien 
(Fourcrov)  (7):  subresinosa  en  Aix-la-Chapalle  (Landsberg)  (8):  y por  último 
una  bituminosa  en  ciertas  aguas  sulfurosas  del  medio  tlia  de  la  Francia 
(Pilhes)  (9). 

Seria  fácil  multiplicar  sobremanera  las  citas,  sobre  todo  si  se  considera 
(pie  en  muchos  casos  cada  autor  ha  tratado  de  asignar  un  nombre  particular 
á la  misma  sustancia:  asi  es  que  hemos  visto  á M.  Kichond  des  Brus  (10)  desig- 
nar con  el  nombre  de  nerisina  la  conferva  de  las  aguas  de  Neris,  mientras  el 
doctor  Forichond  la  llamó  termalina  (1 1):  distinciones  inconvenientes,  sin 
duda,  y que  no  han  seguido  MM.  de  Lauros  y Becquerel  (12)  en  el  estudio  de 
las  confervas  del  establecimiento  de  Neris. 


(U  Gimbernat;  Analijse  des  eaux  minerales  d‘Aix-en-Savoie  , 1815.—  Repert.  für  dic  P/tann,  t.  Xl\ 
p.  26 i,  cuad  2. 

(2)  Magnes-Lahens;  Analice  des  eaux  minerales  d'\x.  Tolosn,  182o,  p.  ¿1. 

(o*  Anglada;  Memoire  sur  leseaux  sulfure  uses  des  Pjrenées.  Paris-Montpellier,  1827,  t.  J,p.  116  (se- 
gunda memoria).  . . . 

(4)  Pommier;  Analyse  des  eaux  Ihermales  des  Pyrenées.  Paris-Fontaincbleau,  181o.  en  8.  , p.  til'. 

(o)  Mcrat  et  Delens;  Diclionnaire  de  Iherapeulique  generóle.  Paris,  1829,  1. 1,  p.  628. 

(6)  Bonvoisin;  Analyse  des  eaux  minerales  de  la  Savoie.  1786. 

(7)  Revue  medícale,  t.  V,  p.  689. 
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A nuestro  modo  de  ver,  es  mas  razonable  tratar  de  clasificarlas  con 
el  nombré  botánico  que  les  conviene,  como  ya  antes  lo  babian  hecho  Robi- 
quet,  padre,  y A.  Richard  (1). 

No  nos  detendremos  en  las  variadísimas  divisiones  y denominaciones  que 
han  adoptado  muchos  botánicos  para  el  grupo  de  las  cónfervas : esto  exijiría 
un  estudio  mas  profundo  de  la  materia,  que  debe  entrar  en  la  composición  de 
un  tratado  ex  pvof'esso.  Aquí  solo  procuraremos  designar  lo  mejor  que  nos 
sea  posible,  y con  arreglo  á los  conocimientos  actuales,  las  cónfervas  que  se 
han  reconocido  en  las  principales  aguas  minerales,  frías  ó termales;  por  lo 
que  no  deberá  estrana  rse  que  pasemos  en  silencio  las  clasificaciones  pro- 
puestas para  agrupar  estos  singulares  vejetales;  y sobre  lodo,  que  no  nos  es- 
tendamos  largamente  acerca  de  sus  caracteres  botánicos. 

Ciertos  movimientos  propios  de  las  cónfervas,  y una  especie  de  cópula 
que  se  habia  creído  observar  en  clias,  dieron  motivo" á que  algunos  autores 
las  considerasen  como  la  línea  divisoria  entre  el  reino  animal  y el  vejelal:  por 
razón  de  esto  se  les  di  ó el  nombre  de  psychodiarias  (2) : Girod-Chartrans  (3) 
las  calificó  de  verdaderos  poliperos,  y'Bory  de  Saint-Vicent,  que  hizo  de 
ellas  una  tribu  aparte,  las  osciláruas,  admitía  también  que  ciertas  cónfervas, 
vejetales  en  su  principio,  pasaban  á ser  verdaderos  animales;  este  modo 
de  considerarlas,  hizo  que  se  les  diese  la  denominación  de  urtrúdieas  cao- 
díneas. 

En  el  dia  está  perfectamente  reconocido  y admitido  que  las  cónfervas 
pertenecen  al  reino  vejetal;  por  lo  que  nos  limitaremos  á trazar  los  carac- 
teres generales  que  se  les  han  asignado,  diciendo  que  bajo  este  nombre  se 
designan  unas  plantas  que  viven  en  el  agua  dulce  ó mineral,  corriente  ó estan- 
cada, fria  ó termal. 

Las  cónfervas  se  presentan  á veces  bajo  la  forma  de  costras  verdosas  ó 
rojizas,  como  los  noslochs ; pero  la  mas  común  es  la  de  filamentos  compuestos 
de  celdillas  soldadas  punta  con  punta,  encerradas  en  un  tubo  continuo,  cuyos 
artículos  pueden  dar  origen  cada  uno,  va  á un  gran  número  de  esporas, "va 
á una  sola 

Las  esporas  salen  por  unas  aberturas  redondeadas,  presentan  dos  ó cuatro 
pestañas  susceptibles  de  vibración,  y están  dotadas  de  ciertos  movimientos. 
No  tarda  en  cesar  el  movimiento,  se  fija  la  espora  y germina. 

. En  ciertos  casos  se  hinchan  las  celdillas,  se  entreabren  separándose  y 
dejan  salir  la  única  espora  que  encierran.  Cuando  no  hay  masque  una  es- 
pora, lleva  generalmente  una  corona  de  multitud  de  pestañas.  Vaucher  (4) 
había  designado  con  el  nombre  de  conjugadas  un  grupo  de  cónfervas  (zua- 
nema.  spii  ogyia,  mongeotin)  formadas  de  filamentos  numerosísimos  muy 
sencillos,  y en  los  que  la  materia  verde  está  colocada  muy  diversamente. 
Asi  es  que  en  las  mougeolias  llena  con  uniformidad  todo  el  filamento,  en  las 
zig  nemas  esta  aglomerada  en  dos  ó mas  masas  con  prolongaciones  estrella- 
das, y por  ultimo,  en  las  spyrogyrmt  presenta  una  especie  de  espiral. 

Sin  detenernos  largamente  en  las  diversas  opiniones  acerca  del  modo 
de  desarro  jarse  botánicamente  las  cónfervas,  insistiremos  sobre  el  de  apare- 
cer en  medio  de  las  aguas.  ^ 

Al  desai íollai se  las  cónfervas  en  las  aguas  minerales  presentan  carac- 
teres bastante  generales.  Primero  se  perciben  en  la  superficie  del  liquido  ó en 
el  fondo  de  los  estanques  algunas  materias  ya  agrisadas,  ya  pardas,  espumo- 
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sas  y como  celulosas,  las  cuales  se  adhieren  también  a las  paredes  laterales 
de  los  estanques.  Pocoá  poco  aumentan  de  volumen,  se  llenan  de  burbujas 
gaseosas  (Neris,  Uovat)  y suben á la  superficie,  en  donde  cambiando  aspec- 
to, volviéndose  verdes  bajo  la  influencia  del  aire  y de  la  luz  , y produciendo 
unos  filamentos  radiados,. corno  se  ve  en  Plombieres,  o bien  unas  masas  den- 
sas, como  sucede  en  Vichy  y en  Neris:  otras  veces  arrojan  una  especie  de 
tallos  que  se  cruzan  unos  con  otros,  formando  como  una  andamiada.  Las 
confervas  frecuentemente  tienen  un  hermoso  color  verde,  ó bien  verde  ne- 
gruzco: algunas  tiran  al  pardo  rojo  y al  rojo  de  púrpura,  comunicando  al 
agua  tintas  muy  notables,  que  en  la  edad  media  han  llamado  mucho  la  aten- 
ción de  los  cronistas,  quienes  las  atribuían  á lluvias  de  sangre. 

Esta  coloración  que  se  nota  también  en  el  agua  del  mar,  en  la  de  ciertos 
rios  v en  algunos  manantiales  minerales,  es  debida  á plantas  de  la  familia  de 
las  oscilarieas,  como  la  oscillatoria  rubescens  indicada  por  De  Candolle  en 
el  la^o  de  Morat;  y también  á animalillos  infusorios,  que  se  desarrollan  en 
considerable  número,  y pueden  comunicar  su  color  propio  á los  lagos,  los 

estanques  y aun  al  mar  (1).  . . , . . 

En  ^eneral  puede  decirse,  que  la  coloración  de  las  grandes  masas  de 
a"ua  es° en  estremo  variable,  y que  si  el  color  primitivo  que  afectan  vistas  en 
masa  es  el  azul,  como  se  ve,  por  ejemplo,  en  muchos  lagos  de  Suiza,  Saboya 
v el  Franco-Condado,  sucede  siempre  respecto  de  los  rios,  que  los  visos  va- 
riados que  ofrecen,  son  debidos  á materias  orgánicas.  Estas  materias  son 
las  que,  por  la  evaporación,  dejan  residuos  amarillos  ó pardos,  lo  que  no  se 
verifica  cuando  el  agua  es  muy  pura,  pues  entonces  son  enteramente 

^Lasconfervas  se  forman  generalmente  al  aire  y bajo  la  influencia  de  la 
luz.  Todas  las  aguas  dulces,  de  pozo,  de  lluvia,  de  nieve,  de  fuentes  y mine- 
rales abandonadas  á sí  mismas  por  algún  liemno,  aun  en  frascos  tapados,  no 
tardan  en  dar  origen  á producciones  confervoideas,  aue  parece  nacen  espon- 
táneamente, ó como  algunos  autores  han  dicho,  pueden  haberse  formado  por 
"érmenes  depositados  en  las  cavidades  de  las  rocas  ó de  ciertas  piedias.  esta 
suposición  parece  menos  admisible,  si  se  considera  que  todas  las  aguas  des- 
tiladas de  las  boticas,  aun  la  común  destilada,  abandonadas  á sí  mismas,  pre- 
sentan al  cabo  de  cierto  tiempo  filamentos  mucilaginosos,  blanquecinos,  que 
no  tardan  en  tomar  diversos  colores.  Priestley  (2)  fué  el  primero  que  observo 
este  hecho  en  el  agua  destilada,  y Senebier  (3)  en  1782  consideró  este  pro- 
ducto como  la  conferva  cespitosa,  que  frecuentemente  se  halla  mezclada  en 
los  estanques  con  la  conferva  rivulans  aue  la  sucede. 

En  cuanto  á las  aguas  destiladas,  todas  dejan  a la  larga  depositai  cieitas 
confervas  que  se  han  estudiado  muy  detenidamente  por  M.  Biagolctto,  de 
Trieste  (4),  el  cual  las  refiere  casi  todas  al  género  leptomUa. 

Ciertas  aguas  minerales  ofrecen  también  nostochineas  nmy  sencillas,  asi 
es  que  M.  de  Lens  (5)  ha  reconocido  hace  algunos  años,  que  la  conferva  que 
se  desarrolla  en  el  agua  de  Forges,  en  Normandia,  es  la  protonema  simplex 
de  Turpin,  la  primera  producción  que  se  forma,  según  se  dice,  en  el  agua 

destilada  resguardada  del  aire  y de  la  luz.  . 

Se^un  VanMarum  (6),  las  confervas  se  trasforman  rápidamente  en  turba . 

cuando  se  estacionan  en  el  fondo  de  las  aguas;  y según  olios  autores,  pu- 
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driéndose  estas  masas  gelatinosas,  dan  origen  á disersas  algas , lo  cual  lia 
ñu  esto  lucra  de  duda  Al.  Fonlan  en  sus  investigaciones  sobre  las  aguas  de  los 
Pirineos  (i). 

La  cuestión  de  la  temperatura  esunade  las  mas  interesantes  bajo  el  punto 
de  vista  del  desarrollo  o ue  la  producción  de  las  coníervas:  presenta  circuns- 
tancias muy  variadas  y notables  según  las  diferentes  especies  de  aguasen 
que  se  estudia. 

Se  ha  observado  que  en  algunos  manantiales  sulfurosos  generalmente 
hacia  los  40.°  6 50.°  C abundan  mas  las  coníervas:  si  aumenta  esta  tempera- 
tura hasta  los  60.°  ó 70.°  disminuyen  cada  vez  mas,  y por  último  á los  75.°  no 
se  perciben  ya.  (Fon tan). 

Y con  todo,  si  ciertas  materias,  como  laconferva  de  Neris  (2)  necesitan 
una  alta  temperatura  para  producirse  (de  42.°  á 48.°  centígrados  cuando 
nías  y de  20.°  á 22."  cuando  menos),  otras  se  organizan  en  frió  como  por 
ejemplo  en  Enghien  y en  Aix  donde  jGimbernat  observó  que  desde  que  baja 
la  temperatura  á mas  de  12. u y aun  menos  se  forma  una  sustancia  gelatinosa 
que  tiene  enteramente  el  aspecto  de  la  carne  muscular  de  ternera  (o).  En 
Neris  se  produce  también  en  los  estanques  de  enfriamiento  una  conferí  a par- 
ticular formada  de  materia  gelatiniforme  blanquecina  en  medio  de  la  cual  se 
encuentran  algunos  fragmentos  de  materia  verde.  Esta  sustancia  difiere  mu- 
cho en  sus  propiedades  físicas  de  la  confcrva  de  los  estanques  calientes. 

Por  último,  Anglada  (4)  admite  que  ciertas  coníervas,  la  qlenua  entre 
otras,  pueden  originarse  á temperaturas  inuv  diversas,  puesto  que  se  la 
encuentra  á la  vez  en  las  aguas  de  Quez  a :ioü,5  K.  v en  las  de  Tuez 
á 62, °5  lt. 

La  análisis  química  ha  tenido  también  su  participación  en  el  estudio  de 
Lis  conlenas,  poi  ella  se  ha  podido  demostrar  la  presencia  de  muchos  ele- 
mentos que  pueden  esplicar  algunas  veces  la  acción  médica  de  que  están 
dotadas.  Am,  uno  de  nosotros  ha  indicado  el  yodo  por  primera  vez  en  las 
f'onfei  vas  de  Nciis,  de  Evaux,  de  Saint-Honoré  etc.  , v en  Ja  baregina  de 
los  Pirineos  (5).  Después  han  hecho  investigaciones  análogas  un  gran  núme- 
ro de  autores  (hlhol,  Bonjean,  Bonis,  hijo  etc.)  (6j 

Se  ha  íecouocido  <*1  hierro  de  un  modo  indudable  en  muchas  de  estas 
producciones  orgánicas,  y según  M.  Fonlan  se  halla  en  estado  de  yoduro. 
M.  Leconte  ( /)  ha  indicado  el  manganeso  en  las  de  Neris.  La  sílice  v tam- 
men  el  aisénmo  se  han  hallado  igualmente  en  muchas  de  estas  coníervas. 
i Di.Gilgen  Kiantz(8)  ha  visto  desarrollarse  entina  solución  arsenieal 
una  criptogama  del  género  Leptomitus. 

Entre  todas  estas  sustancias  confervoideas  que  nadan  en  lasaguasmi- 
neiales,  algunas  se  han  estudiado  bien  y gracias  á las  exactas  investí ^a- 
ciones  microscópicas,  ocupan  un  lugar  en  el  cuadro  botánico:  pero  liavmi 
gran  numero  de  otras  que,  todavía  poco  definidas  v de  una  naturalcz7in  - 
pei  tociamente  determinada,  ofrecen  en  su  formación  grande  incertidumbre 
Sucede  también  con  frecuencia  que  muchas  están  mezcladas  v es  preciso  en- 
tonces una  gran  habilidad  para  distinguir  unas  de  otras 

Al  lado  de  las  coníervas  propiamente  dichas,  se  reconocen  en  las  aguas 
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sustancias  pseudo-orgánicas  que  presentan  algunas  analogías  con  las  mate 
rías  gleri  formes  y que  se  designan  con  los  nombres  de  materias  resinosas, 
subresinosas  y extractivas.  Todas  estas  sustancias  parecen  tener  el  humus 
por  punto  de  partida.  De  ellas  deben  derivarse  los  ácidos  crónico,  apocre- 
nico  v gcico,  indicados  va  en  uno  de  los  capítulos  anteriores. 

La  mayor  parte  de  estas  sustancias  desecadas,  toman  un  aspecto  rojizo; 
destiladas  a fuego  desnudo,  producen  materias  oleosas,  pirogenadas  y amo- 
niacales, como  ciertos  productos  animales.  Ceden  algunas  veces  al  agua 
hirviendo  una  materia  de  aspecto  gelatinoso,  como  Gimbernat  lo  ha  visto  en 
las  aguas  de  Badén,  en  1815,  ó en  las  de  Ischia  cerca  de  Ñapóles  en  1818. 

\ esta  materia  es  á la  que  habia  dado  como  antes  hemos  dicho  el  nombre  de 
zoogena:  en  Plombieres  existe  un  producto  algo  análogo  estudiado  sucesiva- 
mente porMonnet,  Vauquelin,  Henry  y Lheritier.  (1)  f . 

Daremos  algunos  mas  detalles  sobre  la  naturaleza  química  de  estas  sus- 
tancias confervoideas  v estractivas,  al  tratar  mas  adelante  de  la  ana  isis 
nráctica  de  las  aguas  minerales;  pero  antes  de  abandonar  lo  relativo  a las 
confervas  v después  de  estas  generalidades,  creemos  deber  referir  diver- 
sos hechos  que  se  refieren  á la  historia  de  las  que  son  mejor  conocidas,  y que 

se  han  estudiado  con  el  mayor  cuidado  . • 

Ln  primer  lugar  nos  fijaremos  en  la  sustancia  tan  abundante  que  conlie- 

,U  sustancia,  estudiada  primero  por  Fantoni  (1725)  ha  sido  objeto  do 
las  investigaciones  de  Bordeu  (4746).  Este  sábio  comparaba  a la  clara  de 
huevo  estas  materias  gelatinosas  y las  consideraba  unas  veces  como  de  na- 
turaleza grasa,  otras  como  de  la  del  azufre  (2)  Se  examinaron  sucesiva- 
mente  por  Lemonier,  (1760),  Bayen  (1765),  Vanquelm  (1800)  y Chap- 
tal  Í1807).  Longehamp  (1825)  las  designó  con  el  nombre  genérico  de  bare- 
qina,  v Anglada  (1827)  con  el  de  glairma  (3);  por  ultimo  en  1837  M.  Fon- 
tan  (4)  en  una  interesante  memoria  ya  citada,  hizo  notar  muy  hábilmente 
la  distinción  que  existe  entre  la  baregma  propiamente  dicha,  que  llamo  pt- 
reneina,  v una  conlerva  que  está  siempre  mezclada  con  ella  y a la  que  dio 
el  nombre  de  sulfuraría.  Añadiremos  que  M.  Turpin  había  admitido  ya  que 
la  baregina  no  es  una  sustancia  homogénea,  sino  mas  bien  una  mezcla  de 

piantas  de ( j ^ ® s^(j ¡s  t in  ti  v o s que  señala  M.  Fontan  a estas  dos  sus- 

*an  La  baregina  ó pireneina  es  una  sustancia  anorgánica,  amorfa,  gelatini- 
forme,  que  ha  estado  disuelta  en  el  agua  mineral  y se  ha  descompuesto  bajo 
el  aspecto  de  una  jalea.  Se  manifiesta  en  las  fuentes  sulfurosas  Prmn^^ 
pero  nunca  en  las  secundarias.  Pero  ¿cómo  se  origina  esta  sustancia.  Sobre 

ra,CCiertos  autores  opinan  que  esta  materia  debe  formarse  enteramente  en 
los  focos  en  que  se  mineralizan  las  aguas;  otros  creen  que  las  aguas  tienen 
en  solución  gérmenes  invisibles  á simple  vista  y que  estos  germenes  orga - 
,sta  cuestión  no  se  han  lijado  completamente,  los  botánicos  y los  qui- 
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«izándose  por  su  esposicion  al  aire  y á la  luz,  originan  diversas  con  enas 
de  color  ó no,  por  lo  común  gleriformes  y de  un  aspecto  mucoso;  lo  que  se 
observa  en  los  manantiales,  en  las  pilas  de  recepción,  en  los  conductos 
de  desagüe  y aun  en  las  vasijas  trasparentes  espuestas  a la  acción  de 


l<i  luz 

M.  Riegel  (t)  ha  demostrado  un  hecho  muy  singular:  cuando  se  espone 
al  aire  por  espacio  de  un  mes  ó mes  y medio  agua  saturada  de  Indi  ogeno 
sulfurado,  no  tarda  en  formarse  un  producto  blanco  gelatinoso,  que  por  su 
analogía  con  la  baregina  de  las  aguas  sullurosas  se  ha  designado  con  e 
nombre  de  baregina  artificial.  Esta  sustancia  no  tiene  olor  ni  saboi . poi  » 
calor  da  una  materia  cornea  y destilada  produce  un  desprendimiento  e 
ácido  carbónico,  de  hidrógeno  protocarbonado,  de  ázoe  y de  carbonato  < e 

amoniaco.  . .. 

Los  ácidos  dan  un  precipitado  blanco  en  su  solución  en  los  álcalis  y aun 

en  el  agua  hirviendo. 

El  acetato  de  plomo  dá  á la  larga  uu  precipitado  en  copos  en  dicha  solu- 
ción, y el  azoato  de  plata  un  precipitado  pardo  que  se  produce  inmediata- 
mente con  la  nuez  de  agalla.  , . 

Con  el  microscopio  no  se  percibe  en  ella  aspecto  orgánico. 

Veamos  ahora,  según  M.  tontan,  cuáles  son  (2)  los  caracteres  que  con- 
viene asignar  á la  sulfuraría:  caracteres  que,  según  vamos  á ver,  la  disi  Di- 
gnen muy  bien  de  las  anabiinas,  de  los  noslochs  y de  las  oscilarías,  de  las 
que  constituye  un  género  muy  afine. 

ha  sulfuraría  es  un  ser  organizado  vivo,  un  vejetal  confervoideo,  cuja 
organización  se  observa  muv  distintamente;  está  formado  de  filamentos  muy 

1 1 


delgados,  cuvo  diámetro  varía  con  la  edad  de á de  milímetro.  Su 

1200  400 

logilud,  que  también  es  variable,  puede  ser  desde  1 á 2 milímetros  hasta 
muchos  centímetros,  y M.  Fontan  ha  observado  que  en  las  aguas  sulfuradas 
cálcicas  (Enghien,  Schisnach,  etc.)  mas  ricas  en  sales  que  las  sulfuradas 
sódicas , ostenta  la  sulfuraría  mayores  dimensiones. 

Los  filamentos  de  la  sulfuraría  sometidos  al  examen  microscópico,  presen- 
tan la  constitución  siguiente:  están  formados 

«l.°  De  un  simple  tubo  trasparente  muy  liso,  cilindrico  en  casi  toda  su 
estension,  redondeado  por  su  estremidad  libre,  sin  ninguna  separación  apa- 
rente en  su  interior.» 

»2.°  De  glóbulos  ú óvulos  redondeados,  que  tapizan  completamente  su 
interior. « 

Estos  globulitos  son  menos  trasparentes  que  el  tubo  esterior;  se  tocan  en 
dos  puntos  de  su  circunferencia;  tienen  el  mismo  grueso  en  toda  la  longitud 
del  tubo,  y solo  parece,  por  la  forma  redondeada  y ligeramente  cónica  del 
tubo  en  su  estremidad  que  los  glóbulos  terminales  son  algo  mas  pequeños 
que  los  otros.  Además  hay  que  observar  que  estos  glóbulos  colocados  comun- 
mente los  unos  á continuación  de  los  otros  en  los  individuos  nuevos  y todavía 
jóvenes;  están  mas  ó menos  separados  hácia  las  estremidades  de  los  tubos  en 
Jos  individuos  próximos  al  término  de  su  vcjetacion. 

Veamos  ahora  los  caractéres  que  diferencian  esta  singular  producción 
vejetal  de  los  géneros  afines  á ella;  para  lo  cual  creemos  que  ¡o  mejor  será 
dejar  hablar  á M.  Fontan. 


(1)  .lahrb.  für  pr.  Phann.,  t.  VII,  p.  3G4- — Dcrzclius;  Comptex  renducs  des progrés  tic  la  chimie.  1 84<> 
p.  -169. 

(2)  Fontan;  loe.  cit.,  p.  85  y siguientes. 


La  sulfuraría  puede  distinguirse: 

«l.°  De  las  anabanas,  en  que  estas  están  caracterizadas  por  un  tubo 
cilindrico  lleno  de  glóbulos  que  se  tocan  por  sus  dos  eslreinidades,  y cuyo 
carácter  específico,  es  presentarse  de  trecho  en  trecho  algunos  mas  gruesos 
que  los  otros. 

De  los  nostochs , en  que  sus  (¡lamentos  están  libres  en  una  grande 
ostensión,  mientras  que  en  los  nostochs  están  empastados  en  una  mucosidad 
\ isccsa. 


»En  la  sulfuraría  el  tubo  es  cilindrico  y los  glóbulos  iguales:  en  los  nostochs 
el  tubo  esterior  está  amoldado  sobre  los  glóbulos  interiores,  presentando 
angostaduras  de  uno  á otro:  y por  último,  el  glóbulo  terminal  de  los  nos- 
tochs tiene  por  lo  común  un  diámetro  doble  ó triple  que  el  de  los  demás. 

»3.°  De  las  oscilarías,  en  que  los  óvulos  son  de  igual  diámetro  en  cual- 
quier sentido  que  se  lomen,  mientras  que  en  las  oscilarías  el  diámetro  trans- 
versal de  los  artículos  es  mayor  que  el  longitudinal;  y además  la  sulfuraría 
no  presenta  movimiento  espontáneo.® 

Si  no  todos  los  autores  se  han  fijado  acerca  del  modo  de  originarse  la 
baregina  en  las  aguas  minerales  sulfurosas,  tampoco  están  acordes  sobre  la 
evolución  de  la  sulfuraría,  se  ha  observado  que  siempre  que  una  agua  fría 
ó menos  caliente  que  otra  sulfurosa  se  mezcla  con  esta  en  contacto  del 
aire,  se  desarrollan  penachos  de  sulfuraría  muy  considerables  á veces,  por  lo 
general  blancos,  sedosos,  de  color  verde  con  frecuencia  en  las  estremidades; 
pero  que  en  contacto  de  la  luz  no  larda  en  modificarse  su  color,  pasando 
del  verde  al  rojo,  y de  este  al  pardo 

Según  M.  Fontan,  son  necesarias  para  producirse  la  sulfuraría  las  cuatro 
condiciones  siguientes: 

I .a  Una  temperatura  menor  de  50. 0 
2.a  La  presencia  de  un  principio  sulfuroso. 

5.a  La  de  una  sustancia  azoada  disuella  en  el  agua, 

4.a  El  contacto  del  aire. 


Dos  de  estas  condiciones  solas  no  bastan,  pues  que  en  las  aguas  muy 
calientes  no  se  la  encuentra  á pesar  del  azufre  y de  la  materia  azoada: 
como  ni  tampoco  en  las  aguas  no  sulfurosas,  aunque  la  temperatura  sea  infe- 
rior á 50.°,  y exista  la  materia  azoada. 

Debemos  añadir  que  en  las  aguas  sulfurosas  muy  calientes  es  fácil  pro- 
ducir á voluntad  masas  considerables  de  esta  conferva,  haciendo  por  medio 
de  mezclas  que  varíe  la  temperatura  de  15.°  á 40.° 

El  mismo  autor  admite  además,  que  existe  una  relación  bien  marcada 
entre  la  riqueza  de  las  aguas  en  sulfuro  ele  sodio  y la  proporción  de  materias 
orgánicas  que  contienen:  opinión  con  que  no  están  acordes  todos  los  autores. 
Asi  es  que  M.  Filhol,  por  ejemplo,  adhiriéndose  á la  emitida  antes  por  Angla- 
da,  no  admite  la  relación  entre  la  cantidad  de  glerioa  y la  elevación  del  prin- 
cipio sulfuroso:  y aun  cree  solamente  que  estas  materias  son  arrastradas  por 
las  aguas  que  las  toman  en  la  superficie  del  terreno,  llevándolas  consigo 
para  hacerlas  brotar  después  afuera. 

Según  la  opinión  de  muchos  hidrólogos,  la  sulfuraría  se  deriva  de  la  ba- 
regina. Esta  es  la  (pie  por  su  esposicion  al  aire  é influencia  de  la  luz  y de 
cierta  temperatura,  dá  entre  otros  productos  aquella  hermosa  conferva. 
El  Dr.  Alibert  no  es  de  este  modo  de  pensar:  dice  que  ha  visto  desarrollarse 
la  sulfuraría  inmediatamente,  y sin  preceder  la  formación  de  la  baregina  eu 
las  aguas  de  Ax.  Nos  limitamos  a indicar  este  hecho,  sin  entrar  aquí  en  mas 
detalles. 

En  1849,  M.  Honjean  de  Chambcry  (1)  que  tan  detenidamente  ha  estu- 


(I)  Journal  de  pharm.  el  de  chim.,  Z.‘  serie,  1849,  t.  XV,  p.  ">'21. 


(liado  la  mayor  parle  de  las  aguas  minerales  de  Saboya,  dio  a luz  un  trabajo 
sobre  la  glerina,  y especialmente  sobre  la  de  las  aguas  sulfurosas  de  Aix. 
Uéaquí  los  resultados  que  deduce  de  él:  la  glerina  es  una  planta  de  tejido 
muy  lino,  apretado  , ondeado,  y que  presenta  el  aspecto  de  un  detritus  ani- 
maí;  se  produce  por  la  acción  inmediata  del  aire  sobre  el  agua  de  azufre: 
espuesta  al  aire  adquiere  olor  infecto  y á la  larga  color  pardo:  Cree  M.  Bon- 
jean  que  entonces  constituye  la  variedad  que  Anglada  designa  con  ei  nom- 
bre de  glerina  parda.  Apenas  contiene  azufre,  no  pudiéndosele  descubrir 
sino  por  medio  del  éter;  porque  echada  sobre  las  ascuas  no  desprende  el  me- 
nor olor  sulfuroso.  Poniéndola  en  contacto  con  dicho  vehículo,  y evaporado 
este  da  granos  muy  menudos,  amarillos  y brillantes  de  azufre  sumamente 
puro,  los  cuales  echados  sobre  las  ascuas  arden  con  llama  azul  desprendiendo 
gas  sulfuroso. 

Guando  las  aguas  de  lluvia  ú otras  estrañas  al  manantial  se  mezclan  con 
el  agua  de  azufre,  dán  origen  á la  gleridina,  materia  gris,  inodora  é insípida, 
que  no  se  pudre  por  su  esposicion  al  aire,  y que  calcinada  da  un  gas  que  res- 
tituye el  color  azul  al  tornasol  enrojecido. 

Por  último,  poniendo  a escurrir  sobre  un  filtro  la  glerina  blanca,  de- 
pone el  líquido  á los  tres  ó cuatro  dias  una  especie  de  escamitas  crista- 
linas, á las  que  por  su  hermoso  viso  violado  se  lia  dado  el  nombre  de  zo- 
po dina. 

En  la  sesión  celebrada  en  1855  por  la  sociedad  de  hidrología,  se  han 
presentado  algunas  memorias  interesantes  sobre  la  naturaleza  de  esta  misma 
sustancia  contenida  en  las  aguas  sulfurosas.  M.  E.  Lambron  (1)  admite  en 
las  aguas  de  Luchon  una  materia  orgánica  particular  la  / údrosa : además 
llama  sulfurina  á una  materia  concreta  é insoluble  procedente  de  la  des- 
composición de  la  sulfuraría,  y sulfurosa  á la  porción  que  se  disuelve  en  las 


aguas. 


M.  Cazin  (á)  considera  la  pireneina  materia  glerosa  contenida  en  las 
aguas  suifurosas,  como  formada: 


1."  De  sulfuridrina,  porción  disuelta  ó eselusivamente  peculiar  de  las 
aguas  sulfuradas  de  formación  geológica  como  la  de  los  Pirineos,  é íntima- 
mente ligada  con  su  constitución  primitiva. 

á.°  De  sulfomucosa,  modificación  de  la  anterior,  mediante  una  disminu- 
ción de  presión,  y sobre  todo  por  la  acción  del  aire. 

o ° De  sulfodipterosa,  que  contiene  un  depósito  cristalizado  en  prismas, 
y que  pixnicnedc  una  deshidratacion  de  la  sulfomucosa.  Ni  una  ni  otra,  dice 
el  autor,  son  un  producto  de  descomposición  de  la  sulfurar ia. 

«En  electo,  añade,  no  teniendo  esta  en  rigor  necesidad  mas  que  de  la 
presencia  del  azufre  para  organizarse  en  un  medio  acuoso,  su  elemento 
fitogénico  indispensable  se  manifiesta  igualmente  en  las  aguas  que  emanan 
de  tenenos  secundarios  ó terciarios,  sulfidricados,  sulfurados  v calcicos,  en 
los  que  no  se  halla  el  menor  vestigio  de  las  primeras  sustancias.» 

Las  aguas  sulfurosas  no  son  las  únicas  en  que  se  encuentran  las  sustan- 
cias confcrvoideas,  pues  que  también  las  hay  en  las  salinas  de  diferentes 
gcneios.  y M,  Fon  tan,  que  ha  continuado  sus  investigaciones  microscópicas 
''mielas  materias  orgánicas  de  los  principales  manantiales  minerales  de 
Vlemania,  de  P rusia,  de  Bélgica  y Saboya,  naciendo  un  estudio  comparativo 
con  las  de  los  Pirineos,  ha  visto: 

I.  Que  en  algunas  agrias  análogas  se  hallan  las  mismas  confervas. 


¡Ú  ¿¡'Mies  deja  Socielé  d'/njdrologie.  18¡>o,  t.  I,  p.  2t>l. 

tir  nos  huMé'ñmos^hnipLfn  hÍ' v'n  í*ue  M:Pa?in  110  ,l1ay3  ,la(l°  pruebas,  que  sepamos,  en  apoyo  de  su  usei- 
na  r ron  «1  mierosronio8  '™  Ln!?mfCiS  tar  P01"  Io.menos  la  reproducción  de  las  que  lia  podido  exami- 
I , ya  que  no  esponer  las  sustancias  que  dice  haber  aislado  en  las  aguas  sulfurosas- 


cuando  la  naturaleza  del  terreno  y las  sales  contenidas  en  el  agua  es  idén- 
tica: de  este  modo  ha  demostrado  la  semejanza  del  fu  cus  t herma  lis,  descu- 
bierto en  1750  en  el  agua  mineral  de  Dax  por  Secondat,  y antes  en  1748  en 
la  de  Bath,  en  Inglaterra,  por  Sulh,  con  la  conferva  de  las  aguas  deNeris. 

2.°  Que  cuanto  mas  ricas  son  de  sales  las  aguas,  mas  progresan  en  ellas 
las  confervas ; asi  es  que  las  de  las  aguas  salinas,  y sobre  todo  las  de  las 
cloruradas  están  mejor  desarrolladas  que  las  que  se  encuentran  en  las  aguas 
sulfurosas  y en  las  ferruginosas. 

En  las  aguas  de  Sabes  (Bearn,  Bajos  Pirineos),  y en  las  de  Sabes  (Alto 
Garona),  se[halla  una  conferva  abundante  en  todas  las  aguas  cloruradas,  á 
saber,  el  scytosiphon  fusiforme,  semejante  á las  ulvas  marinas.  Presenta  en 
su  superficie  esterna  lina  sustancia  verde  aplicada  por  capas  cuadriláteras 
bastante  regulares,  encerrada  en  una  película,  pero  no  dentro  de  un  tubo 
como  se  observa  en  las  confervas  de  agua  dulce.  En  las  aguas  cloruradas 
sódicas  que  acabamos  de  citar  existen  bacilarias  implantadas  á trechos,  igua- 
les á las  que  en  Kreutsnachs  (Alemania),  se  ven  implantadas  en  las  zygnc- 
mas  (Fontan). 

En  las  aguas  salinas  de  Bagneres  de  Bigorre  se  han  reconocido  las  con- 
fervas siguientes: 


I.° 

o 

3.° 


5.° 


Osállaria  majar. 

Oscillaria  nigra. 

Una  especie  de  scytonema. 

fT  r ii  i \ ennjun ata  ana ulala  (Y aucher). 
Una  conferva  llamada ¡ (Lingbie). 

rr  r i!  i \ Coniugata  porticalis  (Vaucher). 
Una  confería  llama  ajzygnema  quininum  (Lingbie). 


También  se  han  reconocido  muchas  oscilarieas  en  la  fuente  del  alumbre 
de  Aix  en  Saboya. 

En  Plombieres  se  organiza  poco  á poco  una  verdadera  sustancia  mucila- 
ginosa  que  presenta  según  MM.  O Ilenry  y Lherilier  los  caracteres  siguien- 
tes: (1)  «Esta  materia  afecta  diferentes  estados,  unas  veces  está  disuelta  en 
el  agua  y no  aparece  sino  en  el  curso  de  ciertas  operaciones:  otras  está  li- 
bre y se" la  puede  recojer  sobre  la  roca  granítica  donde  espontáneamente  se 
separa.  Así  se  la  encuentra  en  la  gruta  de  Muller,  en  el  punto  por  donde 
brota  el  manantial  de  este  nombre.  En  este  caso  se  manifiesta  bajo  la  forma 
de  una  sustancia  acuosa,  blanco-agrisada,  sin  sabor  ni  olor,  untuosa  al 
tacto  v muy  semejante  á la  clara  de  huevo  lijeramente  espesada.  Se  puede 
conservar  por  largo  tiempo  esta  materia  orgánica  sin  que  esperimente  la 
menor  alteración.  Nosotros  la  guardamos  hace  dos  anos  y presenta  todas 
las  cualidades  que  tenia  cuando  la  recojimos:  sin  embargo  sucede  á veces 
que  con  el  tiempo  toma  un  lijero  viso  rosado  y deja  desprender  un  olor  sul- 
fídrico  muy  marcado,  lo  cual  depende  sin  duda  de  la  reacción  de  su  prin- 
cipio orgánico  sobre  los  sulfalos  que  puede  contener  » 

Por  último  en  las  aguas  de  Vichy  la  materia  orgánica,  examinada  con 
toda  escrupulosidad  por  nuestro  estimable  y malogrado  colega  Ch.  Petit  (2), 
está  formada  de  dos  confervas  á las  que  M.  J.  Raime  asignó  los  nombres 
de  Ulolnx  Vichgensis  v Navícula  Vichyensís ; clasificadas  después  por 
M.  Montagne  (o)  en  la  familia  de  las  zoosporeas,  orden  de  las  confervcas, 
la  primera,  y en  la  de  las  diastomaceas  la  segunda. 


(1)  O.  Henry  y Lheritier:  Hydroloyie  de  Plomhiérex,  loe.  cU.,  p.  IOo-IOJ.  ^ 

(%  Ch.  Petit;  De  lo. \ matiére  organi(¡ue  des  eax  de  \ tchy , en  los  Anuales  de  la  Rocíete  d hydrologic . 
18(V¡’  Wontápie;* St/lloge  generum  specierumqnc  criptogamarnm.  París,  I806,  p.  461  y 471,  en8.’ 


Terminaremos  este  articulo  con  la  lista  tic  las  principales  centenas  reeo- 
nocidas  hasta  el  día  en  las  aguas  minerales». 


Sulfatadas. 


Salinas 


Alcalinas. 


Cloruradas. 

Silicatadas. 


Nostochs  „ Es,;is  dl"  1 

Bacilarieas.  ¡ ferent  con-  j 

Anabanas.  fervas  lian 

Oscillaria  dado  entre 

....  ) major.  otros  prin- 

Autiinac.  ]OSCllaneaSÍ^f“™dS;ona 

«fe.  ^e\  Zygnemas  ¡p^T  *“  ’ ^ 

Neris.  jScytomena  y bangia 

Mon  t mi  rail  ¡Pragilarias. 

(Vaucluse).  JNavículas. 
v ■ i Conjugata 

„ . , \ norticalis. 

Conjugadas  ^ Conjugata 

angulata. 

Ulváceas. 

ÍScytosiplion  fusiforme. 

Zynema. 

Bacilarias. 
i Plombieres.  |uwáceas. 

{ Evaux.  ( 

Chabetout 
Boyat 


los  lérro?, 
sílice  y sili- 
catos, mate-Jl 
ria  azoada,' 
yodo  y bro-  J 
¡no,  arséni- 
co, hierro, ¡I 
manganeso, 
azufre,  cío  ] 
r uro  sódico; 
sales  de  po- 
tasa, etc. 


t i Nostochs. 

Royat  f fj[0iriXi  i , 

Vichy.  ¡Navícula.  } Vichyensis. 

Cusset.  ) Anabanas. 

Vals.  ' 

< Forges  - les  - 1 

Ferrugi- 1 Crenatadas.  \ Eaux  en  Ñor-  Prolonema  simple x. 
losas.  1 | nlandía  \ 

c , . í Allevard.  \ 

Sulfúricas.  ¡ Sa¡[U.H,  „oré. 

I Bareges. 

\ Cauterets. 

Sulfidratadas  /Barrieres  de. 

sódicas.  1 Luchon.  ! . Baregina  (Pyreneina,  gle- 


Sul  fu  ro- 


sas. 


Ole!  te.  ; riña). 

Vernet  ( Sulfuraría. 

í Challes  (Sab.) 

0 , , , . \ Scliinack. 

Siuh.l, airelas  Enghien 

I Pierrefonds. 

\ f Euzet.  I 


Fácil  es  convencerse  por  la  lectura  de  lo  que  hemos  espuesto  relativa- 
mente á la  historia  de  las  confervas  de  las  aguas  minerales,  de  la  urgente 
necesidad  de  estudiar  mas  profundamente  esta  materia.  Tal  variedad  de 
nombres  v la  predisposición  de  cada  autor  á designar  con  una  nueva  deno- 
minación sustancias  que  con  frecuencia  son  homogéneas  y semejantes  no 
contribuyen  á nuestro  modo  de  ver  mas  que  á oscurecer  tan  interesante 


cuestión.  Por  lo  que  creemos  que  seria  de  desear  que  hombres  competentes 
hiíliol'i'da rUl  h'CleS°"  mvesl'«aci°nes  mas  completas  sobre  esta  parte  de  la 

Los  importantísimos  datos  que  nos  suministran  hov  la  análisis  química  v 
el  microscopio  tal  vez  ayuden  a descorrer  el  velo  con  que  la  naturaleza  nos 
oculta  tantos  secretos  maravillosos. 


De  los  animales  y en  particular  de  los  infusorios  que  viven  en  las  aguas 

minerales. 


No  son  las  sustancias  vegetales  que  acabamos  de  recorrer  los  únicos  seres 
01  ganizados  que  contienen  las  aguas  minerales:  se  encuentran  también  en 
ellas  un  gran  número  de  animales,  especialmente  délos  infusorios  de  for- 
mas "n aliadas  ó algun  tanto  indecisas.  Ocupémonos  pues  desde  luego  de 
estos  animales  muy  inferiores  en  la  escala  de  los  seres  animados.  Aunque 
solo  perceptibles  con  e microscopio,  no  parece  que  dejan  de  tener  acción 
sobre  la  naturaleza  del  agua.  En  efecto,  según  algunos  autores  v entre 
ellos  M Morren  (1)  ejercen  reacción  ya  sobre  la  misma  agua,  va  sobre  al- 
gunos principios  de  naturaleza  orgánica  contenidos  en  ella,  y desprenden 
grandes  cantidades  de  oxígeno  puro. 

Sin  embargo,  debemos  decir  que  no  en  todas  las  aguas  existen  estos 
animalillos:  la  naturaleza  del  líquido,  su  curso  mas  ó menos  rápido,  la  pre- 
sencia de  algunas  materias  orgánicas  y por  último  la  acción  simultánea  del 
calor  y la  luz  son  otras  tantas  causas  que  hacen  variar  sus  proporciones. 
Así  el  agua  de  mar  tan  rica  en  cloruro  de  sodio  y que  sin  cesar  se  halla  en 
movimiento,  no  ha  presentado  á M.  Morren  (2)  mas  que  cantidades  insigni- 
ficantes de  ammalillos  micioscópicos  a pesar  de  todo  el  cuidado  puesto  en 
su  exámen.  La  adición  de  ciertas  sustancias,  como  sal  marina,  ceniza,  alcool, 
basta  para  matarlos  y precipitarlos  al  fondo  del  agua. 

Las  aguas  de  rio  los  producen  de  un  modo  mas  notable;  así  es  que  según 
las  observaciones  del  Dr.  Donné  sobre  las  aguas  potables  de  Lvon  (3),  las 
del  Ródano  y las  del  Saona,  se  descubren  en  ellas  con  el  microscopio  una 
gran  cantidad  de  animalillos  infusorios  ( vibriones , monadas,  volvoces ) abun- 
dantes sobre  todo  en  la  estación  caliente,  porque  cuando  la  atmósfera  está  á 
menos  de  0o  se  verifica  mal  su  generación. 

Hemos  dicho  anteriormente  que  todas  las  aguas,  aun  la  destilada  común, 
abandonadas  á si  mismas  no  tardan  en  dar  origen  á una  materia  orgánica 
en  copos  que  Priestley  fué  el  primero  que  denominó  materia  verde  en  razón 
de  su  color  y que  se  ha  clasificado  entre  las  confervas.  Esta  sustancia  sin- 
gular se  ha  estudiado  después  con  gran  cuidado;  y de  las  esperiencias  de 
R.  Wagner,  resulta  que  contiene  muchos  restos  de  infusorios  muv  elemen- 
tales, del  nombre  englena  viridis. 

Otra  englena,  la  englena  sanguínea,  es  la  que  según  M Ehrenberg  tiñe 
de  color  rojo  las  aguas  de  lluvia.  Este  fenómeno  hace  mucho  tiempo  que 
había  llamado  ya  la  atención  de  los  observadores:  (4)  la  coloración  roja  del 
Nilo  atribuida  á una  lluvia  de  sangre  y la  producción  de  la  nieve  roja,  pa- 
rece que  no  reconocen  otra  causa. 

La  coloración  délas  aguas  puede  variar:  asíes  verde,  bajóla  jn finen  - 


(I)  O.'Henry;  Bullellnde  VKcademe  de  mcdccine.  1815-16,  t.  XI,  p.  415. 

• (i)  Annuaire  des  eaux  de  la  Frunce,  introduclion.  XL1X. 

(3)  Dupasquier;  Des  eaux  des  sources  el  des  riviéres  compartes  sous  le  rapport  hugienique  el  industrie /• 
Paris-Lyon,  1840,  en  8.%  p.  340. 

(4)  Chjadni;  Veuenneteore.  1819.—  Kobert-Brown  ; Memoires.  1825,  t.  I,  p.  543-571. — Ehrenberg; 
Mcmoires  de  1‘  Academie  de  Berlín.  1829,  p.  13. — Mandl.  Trniié  dn  tnin  oscope,  snivi  dr  recherches  sur  /el 
ávimemñ  vnfumiren.  París,  1839,  |».  447-436,  en  8.° 
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cándelos  infusorios  siguientes:  monas  bic,olm\  uvella  bodo,  cryplo -monas 
glauca,  englena  viriilís,  chlamid amonas  p.ulvisculus  y otros. 

L<)s  arllirodesmus  quadricaudalu fs  i/  pectinatus,  euastra , desierta,  sten- 
tor  poíymor  pihua , el  voriicella  chlorosiigma,  forman  capas  gruesas  en  la  su- 
perficie de  los  objetos  que  se  hallan  en  el  agua.  El  género  stentor  coeruleus 
forma  otras  semejantes  de  color  azul;  el  stentor  aureus,  naranjadas;  la 
gallionela  ferruginea,  navícula}  y gompkornemuta  de  color  de  her- 
rumbre. 

Según  M G.  Gros  (1)  las  engleuas  esperimentan  en  su  existencia,  fe- 
nómenos de  transformación  sumamente  curiosos.  En  ciertos  casos  se  en- 
cierran en  una  especie  de  capullos,  después  dan  lugar  á infusorios  de  un 
orden  mas  elevado  ( rotadores , nematoides );  en  otras  circunstancias  se  frac- 
cionan, dividiéndose  en  2,  4,  8...  04  celdillas  iguales  que  en  su  mayor 
parte,  loquees  muy  singular,  se  convierten  en  conlervas,  mientras  que 
otras  dan:  l.°  navículas,  desmidiónos,  zygnemianos  que  se  esti uguen  sin 
descendencia.  2.°  animalillos  ulriculosos,  ver  tícelas,  ploescomianos,  oxy  tri- 
cados, que  por  sus  metamorfosis  pueden  producir  especies  ascendentes  capa- 
ces de  multiplicarse  por  división  espontánea. 

Según  el  mismo  autor,  la  luz  desempeña  un  papel  muy  importante  en 
esta  singular  evolución:  en  efecto,  en  la  oscuridad,  las  englenas  toman  la 
dirección  animal,  mientras  que  á la  luz  se  convierten  en  vegetales. 

M.  Turpin  (2)  ha  examinado  al  microscopio  la  baregina  y ha  hallado 
animalillos  infusorios  rotatorios  unas,  veces  enteros,  otras  en  pedazos. 
M.  Filhol  (o)  sobre  todo  ha  reconocido  ja  presencia  de  estos  infusorios  en  la 
baregina  de  Cauterets  yen  una  materia  gelatinosa  recojida  en  las  paredes 
déla  galería  Lachapelle  en  Ragneros  de  buchón.  Este  químico  ha  demos- 
trado además  en  los  restos  de  las  confervas,  numerosos  infusorios  (leucophras, 
anquilulas  análogas  á las  del  vinagre,  é h daiides.)  Jai  sustancia  gelatinosa 
se  había  depositado  por  el  agua  fría  no  sulfurosa. 

Se  admite  también  que  el  color  rojo  ó de  rosa  que  tiene  en  algunos  ca- 
sos la  baregina  es  debido  á la  presencia  de  las  monadas  bastante  frecuente, 
en  muchas  aguas  de  los  Pirineos  y especialmente  en  Sabes,  en  que  MM.  Fon- 
tan  y Joly  han  indicado  el  monas  sul/iiraria. 

La  evolución  de  estos  seres  singulares  se  verifica  generalmente  en  medio 
déla  materia  orgánica:  referiremos  en  algunas  líneas  las  observaciones  que 
nos  ha  sugerido  el  exámen  microscópico  de  los  infusorios  contenidos  en  las 
sustancias  confervoideas  de  Ploinhieres. 

» Vista  al  microscopio  esta  materia  orgánica,  se  presenta  con  el  aspecto 
de  masas  agrisadas,  amorías,  en  medio  de  las  cuales  se  descubren  cristales 
uciculaies  y algunas  veces  animalillos  ¡(ilusorios,  ya  globulosos,  va  oblon- 
gos según  los  movimientos  que  ejecutan.  Circulan  al  rededor  de  los  islotes 
de  matcua,  vegeto  animal,  lo  mismo  cjuc  los  poces.*  una  do  sus  estroinidades 
presenta  un  pequeño  apéndice  que  parece  servirle  de  tentáculo:  el  borde 
de  su  cuerpo  es  mas  trasparente  que  el  medio  en  que  se  distinguen  glóbu- 
los opacos,  amarillentos  en  algunos  puntos  y negruzcos  en  otros.°Estos  infu- 
sorios verifican  muchos  movimientos,  giran  algunas  veces  sobre  sí  mis- 
mos como  una  peonza,  otras  veces  se  repliegan  como  las  sanguijuelas;  se 
los  ve  tomar  la  forma  globulosa  por  la  contracción  de  sus  estreinidades  o es  - 
tirarse para  pasar  entre  dos  cuerpos  que  les  pongan  obstáculo.  No  lodos 
tienen  el  mismo  tamaño:  los  mas  pequeños  son  mas  trasparentes  v salían 


jl)  Marchand;  Des  eaux  potables,  en  Memoires  de  1‘Academie  de  medecine.  t XIX  n 179 
t.  IX ( l'kcadcmie  des  se, enees.  1835,  t.  II,  17.-W« des  miL,  3 * 

(3)  Filhol;  loe.  cit.,  p.  176. 


série,  1836, 
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con  mas  lijereza  que  los  mayores.  Algunas  veces  se  aproximan  entre  sí, 
siempre  por  su  estremidad  táctil  y en  cuanto  llegan  á tocarse,  se  retiran 
prontamente  hacia  atrás  con  una  rapidez  eslraordinaria.»  (O.  flenrv  y 
Lheriticr.) 

Las  interesantes  investigaciones  microscópicas  de  M.  Ehrenberg  de  Bcr- 
lin  (1)  han  dado  á conocer  un  gran  número  de  especies  de  infusorios  en  mu- 
chos depósitos.  Casi  todos  los  fósiles  que  existen  en  los  trípolis,  dependen  de 
la  familia  de  las  bacilárieas,  y en  cuanto  al  hierro  limoso  de  los  pantanos  se 
halla  enteramente  formado  de  gallioneUa  ferruginea . La  mayor  parte  de 
estas  especies  son  lacustres  ; sin  embargo,  hay  algunas  marinas  como  sucede 
con  el  trípoli  de  la  Isla  de  Francia. 

Los  infusorios  no  son  los  únicos  animales  que  se  encuentran  en  las  aguas 
minerales,  los  peces,  los  moluscos,  los  crustáceos  y los  insectos  contribuyen 
también  con  su  contingente  á la  fauna  hidrológica.  Asi  en  muchos  casos 
se  ha  atribuido  el  color  rojo  ó anaranjado  de  algunas  aguas  de  las  salinas  á 
la  presencia  de  pequeños  crustáceos.  Por  su  parte,  M.  Dunal  (2)  ha  hecho 
ver  que  en  los  pantanos  salados  esta  coloración  es  debida  á un  alga  el  proto- 
coccus  salinus  ó kermetinus. 

Entre  los  moluscos,  los  que  se  encuentran  pertenecen  á la  clase  de 
los  gasterópodos  pectinibranquios.  En  el  agua  de  Albano  que  tiene  unos  80° 
se  han  encontrado  ciertos  bucinos:  la  nerita  prevostinay  la  mclanopsis  aude- 
bardi  se  han  hallado  en  la  de  Bade,  en  Austria  (36°  C.);  el  turbo  thermalh 
se  ha  descubierto  también  en  fuentes  de  la  temperatura  de  50°.  Añadire- 
mos que  las  neritas  y las  ceritas  viven  en  general  en  las  aguas  dulces,  y que 
ciertas  especies  son  muy  abundantes  en  los  rios. 

Mencionaremos  ahora  varios  mariscos  muy  abundantes  en  algunas  aguas, 
los  cuales  dan  lugar  á incrustaciones,  capaces  de  obstruir  completamente  los 
tubos  de  conducción.  Con  este  motivo,  creemos  deber  estractar  de  una  inte- 
resante memoria  de  M.  M.  Bmitron  y Boudet  (3),  sobre  las  aguas  potables, 
una  nota  debida  al  sábio  profesor  M.  Valenciennes.  Las  concreciones  que 
examinó  procedían  del  canal  del  Ourcq,  y eran  producidas  por  un  pequeño 
molusco,  reconocido  ya  en  las  aguas  de  muchos  parajes  de  Europa. 

«Este  molusco,  dice  M Valenciennes,  observado  primero  por  Pallas  en  las 
aguas  de  la  Prusia  oriental,  le  ha  llamado  este  viajero  myrtilus  polymor- 
pfius . Después  se  ha  encontrado  en  el  Danubio  y en  Pesth,  en  Hungría. 
Los  alemanes  le  han  llamado  tichogenia  fluviatitis.  Recientemente  en  una 
nueva  memoria,  un  profesor  de  Lovaiua  le  ha  denominado  dresseina  poly — 

morpha.  , , ...  , T , 

s Ahora  es  muy  abundante  en  Holanda  y en  los  grandes  diques  de  Lon- 
dres, donde  es  tan  perjudicial  como  en  los  tubos  de  Paris  alimentados  por  las 

aguas  del  Ourcq.  . , . , 

»Yo  he  visto  los  tubos  del  museo  de  historia  natural  enteramente  obstrui- 
dos por  este  molusco;  se  multiplica  con  una  rapidez  asombrosa,  y vo  he 
puesto  en  las  galerías  una  rama  de  árbol  que  había  caído  en  una  de  las  pilas 
v estaba  cubierta  de  estos  moluscos;  hasta  ahora  lejos  de  producir  alguna 
utilidad,  son  perjudiciales. 

M Chernn , en  su  obra  sobre  las  aguas  minerales,  ha  referido  sobre  este 
asunto  que  nos  ocupa  algunos  hechos  de  los  que  tomamos  muchos  de- 
talles. 


(1) 

(2) 
(3) 


Ánnales  des  mines,  3.*  série,  1837,  t.  IX,  XVII>  P-  G05*- 

Journal  de  pharmacie,  2.‘  série,  1838,  t.  XXIV  p.  ,n. 

¡d.  id.,  3.‘  serie,  1834.  t.  XXV,  p.  401.-1854,  t.  XXVI,  p.  16-104. 


M.  Cotta  (i)  lia  publicado  investigaciones  sobre  la  naturaleza  de  los  ani- 
males hallados  en  las  aguas  de Carlsbad.  O0 

En  Ham mam- M eskou ti ne  (2)  cuya  agua  tiene  una  temperatura  de  48 
se  ve  gran  cantidad  de  barbos  (cipnnm  barbullís),  que  viven  perfectamente 
á pesar  de  esta  elevada  temperatura.  Añadiremos  que  á orillas  de  este  manan- 
tial se  crian  adelfas  que  presentan  una  floración  precoz  y datileros  vigorosos 

(TlsTciUin  otros  muchos  hechos  análogos  y muy  notables:  así  en  Poorec  en 
Bengala,  M.  Cleland  (5)  ha  hallado  en  un  agua  termal  peces  de  especies  car- 
nívoras, lo  cual  indica  que  hay  otros  seres  animados  en  ella.  Según  M.  íiuin- 
boldt,  el  Chimborazo  vomita  á 79°  B.  peces  vivos.  Un  hecho  análogo  se  ob- 
serva en  los  geysers  de  Islandia.  Podríamos  multiplicar  las  citas,  pero  nos- 
limitaremos  á añadir  que  si  bien  es  cierto  que  en  estas  aguas  viven  los  ani- 
males en  medio  de  una  alta  temperatura,  también  lo  es  que  están  padeciendo 
de  continuo.  Además  diremos  que  ciertas  aguas  cargadas  de  principios  rnine- 
ralizadores  muy  enérgicos,  son  en  estremo  dañosos  para  los  animales;  con 
cuyo  motivo  debemos  hacer  mención  del  agua  de  Rio  Vinagre,  que  abun- 
dando en  ácidos  sulfúrico  y clorídrico  no  contiene  pescado  alguno  en  el  espa- 
cio de  cerca  de  cuatro  leguas.  . . 

Hay  aguas  que  contienen  además  ranas  y muchas  especies  de  insectos. 
Ya  á mediados  del  siglo  XVII  Granville  (4)  habia  reconocido  en  el  agua  de 
Bath  ciertas  moscas  negras  con  alas  ocultas.  M.  Chenu  opina,  y nosotros 
con  él,  que  estas  pretendidas  moscas  eran  sin  duda  coleópteros  de  la  fami- 
lia de  las  hidrocantárides,  y añade  que  la  presencia  de  tales  insecti líos  en 
esta  agua  da  motivo  á suponer  que  deben  de  existir  en  ella  otros  mas  peque- 
ños que  Ies  sirvan  de  alimento  (o). 


CAPITULO  SEXTO. 


De  la  termalidad  de  las  aguas  minerales. — De  las  diversas  teorías  con 

QUE  SE  HA  QUERIDO  ESPLICAR  EL  CALOR  PROPIO  DE  LAS  AGUAS  TERMALES; 

DE  LOS  PROCEDIMIENTOS  É INSTRUMENTOS  EMPLEADOS  PARA  MEDIR 
CON  EXACTITUD  LA  TEMPERATURA  DE  LOS  MANANTIALES. 

Se  da  el  nombre  de  termalidad  de  las  aguas  á la  temperatura  masó 
menos  alta  que  presentan  en  su  punto  de  emergencia,  y á la  cual  con  justo 
título  se  ha  atribuido  parle  de  su  acción  terapéutica. 

El  grado  de  calor  de  las  aguas  ha  sido  causa  de  que  en  lodo  tiempo  se 
las  haya  dividido  en  dos  grandes  clases: 

1. a  Aguas  frías. 

2. a  Aguas  calientes  ó termales. 

La  temperatura  de  las  primeras  varía  desde  0o  hasta  unos  20°  centígra- 
dos; entre  las  segundas  las  nav  que  llegan  á los  100°  y aun  i 10°. 

En  Francia  no  las  hay  tan  calientes,  pues  las  que  mas  no  pasan  de  75° 
ó 80°.  El  manantial  de  Aigues-Chaudes  (Cantal)  tiene  81°  C.;  pero  en  el 
estranjero  las  vemos  de  temperaturas  mas  altas,  como  el  agua  de  Malha  en 


O)  Comptes  rendues  de  l'Academie  des  Sciences,  2 nov.,  1855,  t XI, I. 

(2)  Journal  de  chimie  medícale,  2.”  serie,  1810,  I.  VI,  p.  274. — Ihillelin  de  l'Academie  de  medicine, 
1838-39,  t.  111,  p.  889.-184 i-45,  t.  X,  p 1001.-1852-33,  t.  XVIII,  p.  1080. 

(3)  Aúnales  des  mines,  3.*  série,  1839,  t.  Xv,  p.  567. 

( i)  Travsactwns  philosophiques  de  Londres,  1669,  n."  49. 

(5)  La  familia  ríe  los  hidrocantárides  ó hydradephaga  se  compone  de  insectos  acuáticos  carniceros 
entre  los  que  se  cuentan  los  dysticos,  los  gyrinos  ó torniquetes  acuáticos,  etc. 


Kaintschalska,  que  tiene  100°,  v la  del  gran  gevser  d‘Islundia,  que  varia 
de  110°  á 120°.  1 2 3 * * * 7 

La  temperatura  de  las  aguas  trias  abundantes  es  sensiblemente  la 
misma  en  todas  las  estaciones  del  ano:  en  nuestro  hemisferio  llega  general- 
mente á su  máximum  en  el  mes  de  setiembre  y á su  mínimum  en  el  de  marzo. 
La  diferencia  entre  ambas  épocas  es  de  i á 2 grados.  Además  la  temperatura 
media  de  los  manantiales  es,  como  la  de  las  capas  de  tierra  que  atraviesan, 
algo  mas  alta  que  la  media  del  aire.  En  las  latitudes  estreñías  ha  compro- 
bado M.  Vahlenberg.  que  este  eseeso  puede  ser  de  5 á 4 grados.  Hay  obser- 
vaciones que  dan  por  e)  contrario  motivo  para  pensar  que  en  la  zona  tórrida 
la  temperatura  media  del  aire  es  mayor  que  la  de  los  manantiales  (1). 

Esta  termalidad  ha  llamado  en  todos  tiempos  la  atención  de  los  observa- 
dores, y se  han  propuesto  muchas  teorías  para  espjicar  su  causa,  algunas  de 
las  cuales  son  tan  singulares,  que  no  es  posible  considerarlas  sino  como  ob- 
servaciones del  entendimiento:  tal  es  la  de  Bullmann  (1822),  que  en  su  des- 
cripción de  las  aguas  de  Wiesbaden  , supone  que  el  globo  terrestre  es 
un  animal  dotado  de  vitalidad,  y que  las  aguas  son  parte  de  sus  secre- 
ciones. 


Veamos  entre  estas  teorías  cuales  son  las  que  ofrecen  mas  interés. 

1.a  [ nos  admiten  que  este  calores  debido  á la  acción  de  los  volcanes 
en  actividad:  teoría  sostenida  por  Nicolás  (2)  y posteriormente  por  Ber- 
zo I i us.  (o) 

Este  modo  de  ver  se  funda  en  los  motivos  siguientes: 

((•  Los  principios  mineralizadores  hallados  en  las  aguas  termales  son 
los  mismos  que  los  que  nos  presentan  las  materias  vomitadas  por  los 
volcanes. 

/>.  La  temperatura  decrece  á medida  que  aumenta  la  distancia  al  nú- 
cleo de  las  rocas  volcánicas  como  se  comprueba  en  los  Pirineos  y los  Ape- 
ninos (Lheritier.) 

2. a  La  influencia  de  los  volcanes  apagados  fue  admitida  también  como 
causa  de  la  termalidad  de  las  aguas  por  Monnet  (4)  y después  por  Berze- 
Jins  (5)  fine  por  ella  esplicaba  la  termalidad  de  las  aguas  ele  Bohemia  v de 
la  Auvernia. 

3. a  Lemerv  (6)  atribuía  este  calor  al  de  los  fuegos  subterráneos  ó de  las 
tierras  sulfurosas.  Según  él  ciertas  aguas  lomaban  este  calor  de  una  cal  na- 
tural que  encontraban  á su  paso  en  las  entrañas  de  la  tierra,  cal  que 
no  era  otra  cosa  mas  que  una  piedra  calcinada  por  los  fuegos  subter- 
ráneos. 

4. a  Termuíilo,  discípulo  de  Pitágoras,  opinaba  que  el  calor  de  las  aguas 
era  debido  á la  influencia  del  sol:  opinión  que  cae  por  sí  misma  sin  mas 
que  considerar  el  gran  número  de  aguas  frias  que  existen  en  la  superficie  de 
la  tierra. 

o.a  Se  indicó  también  como  causa  el  calórico  desprendido  por  las  com- 
binaciones químicas,  y se  admitió  que  era  debido  á la  de  los  diferentes. áci- 
dos y bases  que  contienen  las  aguas  minerales.  Esta  opinión  emitida  por 
Cesálpino  (7)  fué  despu.es  (1821)  modificada  por  Saláigíiac  Í8),  el  cual  ad- 


(1)  Pouillet;  Elemente  de  physique  el  de  meleoro'of¡:e.  Caris,  1853,  6.’  edición,  t.  II,  p.  659,  en  8.° 

(2)  Nicolás;  Disertación  chi  tiuque  sur  leu  en'ix  de  hórrame.  Nance;  1778,  p.  2,  en  12.* 

(3)  Ánalysc  des  emú  de  Carlubad,  en  Anuales  de  chiinie  e t de  physique , 2/  sene,  1825,  f.  XXVIII; 
p.  583. 

i)  Monnet;  Noiwelle  hydroloyie.  París,  1772,  p.  69,  en  1'2. 

(3)  líerzeüus;  Anal,  des  eau.r  tic  Carlsbad,  loe.  cit..  p.  38  í,  y Traite  de  chira.  Caris,  1829,  l. !,  p.  -I  I i’ 
en  8.” 

ti»)  Metnoires  de  V Anidante  royale  des  Sciences  de  París.  1700. 

(7)  Cesalpinus;  De  metallie/s  Libri  /res,  lib.  1,  c.  7.  Nuremberg,  1002,  en  í. 

Si  Diclionnairc  des  Science-,  meditóles.  1821,  1.  LV,  p.  97. 
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milió  la  hipótesis  de  dos  canales  que  iban  á parar  al  mismo  manantial, 
conteniendo  el  uno  los  ácidos  y el  otro  los  álcalis:  y según  él,  en  su  punto 
de  unión  es  en  donde  se  verifica  el  desprendimiento  de  calor.  Es  verdad  que 
en  toda  combinación  se  produce  calórico,  hecho  perfecta  lóenle  averiguado  y 
sancionado  por  la  ciencia,  y en  el  que  hace  mucho  tiempo  se  han  lijado 
los  químicos:  pero  esta  cantidad  de  calórico  es  proporcional  á las  masas  de 
las  sustancias  que  se  ponen  en  acción;  y en  las  aguas  aun  las  mas  cargadas 
de  principios  mineralizadores  de  los  que  apenas  contienen  algunos  gramos 
por  litro  ¿es  probable  que  sea  tan  considerable  el  calor  que  baste  á elevar 
hasta  50°,  6(J°  y aun  80°  su  temperatura?  Nosotros  por  lo  menos  no  lo  cree- 
mos así: 

6. a  También  se  ha  esplicado  el  fenómeno  por  la  combustión  de  las  piri- 
tas en  las  entrañas  de  la  tierra:  Elmulljer  en  1680,  F.  Iloffmann  en  4708, 
Berger  en  1709,  Geofroy  en  4724,  Schutte  en  4752,  Valmont  de  Bomare 
en  4760,  Bccher  en  4770,  Monnet  en  4772,  Macquer  en  4778  y Gioanetti 
en  (772  sostuvieron  cada  cual  á su  vez  esta  opinión  combatida  después  por 
gran  número  de  naturalistas  y de  químicos,  entre  ellos  Humboldt  (4)  y 
A'nglada.  (2)  Sea  de  esto  lo  que  quiera,  no  se  puede  negar  que  en  ciertas  lo- 
calidades, como  por  ejemplo,  en  Cransac,  no  tenga  esta  combustión  cierta 
influencia,  pero  esto  puede  ser  cierto  en  algunas  circunstancias,  sin  que  por 
eso  deba  admitirse  en  tesis  general.  Lo  mismo  sucede  con  la  combustión 
lenta  de  la  ulla  (P.  Dubé  (4649),  Verner  y Nicolás)  (o)  á laque  se  atribuye 
la  lermalidad  de  muchas  aguas  bien  conocidas,  Luxeníl,  Plombiéres,  Boiír- 
bonne  y aun  las  de  Vichy  que  según  ciertos  geólogos  adquieren  su  calor 
délos  bancos  de  ulla  de  Saint-Etienne  que  corren  por  debajo  del  departa- 
mento de  PAllier.  En  4789  Klaproth  (4)  había  admitido  también  esta  hipó- 
tesis respecto  dél  calor  dé  las  aguas  de  Carlsbad,  pero  fue  combatido  por 
L.  de  Buch  (5)  que  pretendía  que  en  el  caso  en  que  la  ulla  estuviese  en  com- 
bustión, habría  continuamente  un  desprendimiento  de  productos  gaseosos 
por  las  hendiduras,  con  un  depósito  de  cloridrafo  y de  sulfato  de  amoniaco, 
de  azufre  y de  varias  sustancias  qué  no  se  encuentran  en  este  pais. 

7.  Se  han  propuesto  para  esplicar  este  fenómeno  ciertas  fermentacio- 
nes que  se  verifican  en  las  entrañas  de  la  tierra.  (Pilón  (4678),  J.  B.  Bo- 
rle (1714),  Lemaire  (4740  ) 

Nicolás  Yenelte  (6)  (1694)  esplica  también  del  modo  siguiente  el  calor 
de  las  aguas.  «También  esta  agitación  del  espirita  fermentativo  ó esta  fer- 


8.a 
ponen 
ros 
tos 


Martinct,  Slcüens  (480o) , Fodérc(4820)  (7),  Socquct  (48^4)  su- 
icn  que  las  montanas  pueden  considerarse  como  pilas  eléctricas  pode- 
as,  capaces  de  descomponer  hasta  los  terrenos  y de  hecer  solubles  fier- 
os compuestos  salinos  de  que  se  apoderan  las  aguas  que  los 
í.ste  calor,  segunDavy.es  debido  a la  des 


aguas  que 

. . , , , scomposicion  del  agua 

amiento  de  los  metales  por  la  descomposición  de  1 


atraviesan, 
y al  ais- 
is  tierras  v de  los  álca- 


* Anuales  de  chime  el  dejéysique,  2.*  serie,  1821,  l.  XXVII-  n r,l 
¿."8  ada;  Premié  re  memoire  sur  tes  cnux  sulfúrense ,v.  Caris  Ís->7  ’ ..  t ”, 
in  Nicolás;  Disscrtation  sur  les  eau.v  de  tu  Lorraine,  loe.  eil.  n “ ’ ‘ 
i!!na!e*  de  cll"nie  cl  (,e  physique , 2.a  serie,  1825,  t.  XXVIII-  V V)a 
1702,  £ 584  JCZU  6iner  mineral  der  Bergmnhchc.-Jonrml  dcFreiberg. 

1701,  p\T 86, *en  8/’  ^uvld  des  1,untS  'l'11  s cugendrent  d ans  les  ierres  el  dáns  les  animaux.  Amstcrdam, 
1'.  2~so.  üt*  Mimoite  sui  Ic  scaiu  '/es  longos.- Journal  complemcntairc  des  Sciences  medicales,  t.  V, 
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lis,  cuya  teoría  se  ve  apoyada  por  algunos  ejemplos  de  montañas  que  hace 
muchos  años  tienen  propiedades  eléctricas  y magnéticas  que  se  demuestran 
fácilmente  con  auxilio  de  la  aguja  imantada.  (1)  A esta  teoría  se  opone  el 
siguiente  hecho:  ¿cómo  admitir  en  semejantes  montañas  manantiales  fríos 
que  al  lado  de  las  fuentes  termales  no  hayan  esperimcntado  la  influencia  de 
esta  alta  temperatura? 

Anglada  (2)  sostuvo  con  energía  una  teoría  análoga:  según  este  ilustre 
químico,  las  capas  terrestres  funcionan  como  verdaderos  aparatos  electro- 
motores y esta  hipótesis  permite  esplicar  la  calefacción  de  las  fuentes  ter- 
males, su  frecuencia  en  ciertos  sitios,  la  perseverancia  y uniformidad  res- 
pectiva de  las  temperaturas,  la  constancia  de  la  composición  química , el 
origen  ele  algunos  de  sus  ingredientes  y las  variaciones  de  que  son  sus- 
ceptibles. 

10.  Los  antiguos,  desde  Empedocles  (5)  discípulo  de  Telanges  que  á su 
vez  lo  fue  de  Pitágoras,  admitían  que  el  centro  ele  la  tierra  es  un  inmenso 
foco  en  que  todas  las  sustancias  esparcidas  sobre  nuestro  globo  están  en 
plena  fusión.  Esta  hipótesis  del  fuego  central  que  después  adquirió  muchos 
partidarios,  Solenanaer  (1558),  Bernardo  de  Palissy  (1560)  (4),  Falo- 
pio  (1564),  Kircher  (1664),  Bacot  de  la  Bretonniere  (1712),  Mairan  (1720), 
Bigaudot  (1724),  Bordeu  (1750),  Buffon  (1760)  y France  (1764)  volvió 
á adquirir  gran  boga  á fines  del  siglo  último  y á principios  del  actual. 

Jacobo  Callct  (1716)  había  comparado  este  fuego  central  á un  sol  inte- 
rior oculto  en  el  seno  de  la  tierra. 

Otros  autores,  Fabry  de  Tolosa  (1624),  Paul  Dubé  (1649),  J.  Decom- 
bes (1650),  Luis  Arnaud  (1705)  creen  que  este  fuego  está  en  forma  de  as- 
cuas pero  sin  llama. 

Fourier  (5)  en  una  memoria  que  publicó  en  1824  sobre  la  temperatura 
del  globo  terrestre  y la  de  los  espacios  planetarios,  admite  que  la  tierra  ha 
conservado  en  el  interior  de  su  masa,  una  parte  del  calor  primitivo  que 
contenia  cuando  se  formaron  los  planetas. 

Los  primeros  ensayos  que  se  hicieron  con  objeto  de  saber  si  esta  teoría 
era  la  verdadera,  fueron  ejecutados  por  Gensanne  (1740)  en  una  mina  de 
plomo  de  las  cercanías  de  Béfort  en  Giromagnv.  En  1785  de  Saussure  los 
íiizo  en  las  salinas  de  Bex,  en  Suiza,  y Humboldt  en  1791  pudo  observarlo 
hasta  una  profundidad  de  1713  pies  en  las  minas  de  plata  de  Méjico,  (6) 
habiéndolo  antes  esperimcntado  con  Freiseleben  en  las  minas  de  Frevberg. 
Enseguida  examinó  del  mismo  modo  la  temperatura  de  las  minas  de  Bev- 
reuth.  (7)  En  la  misma  época  v después  de  él  prosiguieron  este  mismo  gé- 
nero de  estudios  otros  observadores;  primero  Dunn,  en  Inglaterra  (1790), 
después  Daubuisson  (8)  que  lo  espcnmenló  en  primer  lugar  en  el  Frey- 
berg(1802)  yen  las  minas  de  Poullaoueny  dclluelgoat  (1820),  Fox  (1819)  (9) 
en  las  de  Cornouailles;  citaremos  en  pos  de  ellos  á Trebra  (1815),  después 
á Roberto  Raid  (1819)  (10)  que  dirijió  sus  investigaciones  sobre  muchas  mi- 
nas de  la  Escocia,  Reisch  (1830),  y por  último  M.  De  la  Rive,  que  casi  en 

t\)  Anglada;  loe.  cit.,  p.  18  v 20. 

(2)  Id.;  Id.  id.,  p.  17. 

(5)  Art.  Thermales  ; Dictionnaire  des  Sciences  medicales,  odie.  Panckoukc,  1821,  t.  LV , p.  JO. 

(4)  Hesperio  de  Bernardo  de  Palissy  nos  detendremos  un  momento.  En  su  importante  obra  sobre  las 
Aguas  y las  Fueules,  el  célebre  artista  hahia  esplicado  perfectamente  la  causa  de  la  mincralizacion  de  las 
aguas  y de  la  de  los  pozos  artesianos  y saltadores,  y según  él,  al  fuego  central  y á la  fuerza  reducida  a 
vapor  son  debidos  los  volcanes  y los  temblores  de  tierra.  [Obras  de  B.  Palissy.  París,  1777,  p.  «4o,  en  i.  ) 

(o)  Armales  de  chirnie  el  de  physique,  2."  serie,  1824.  t.  XXVII,  p.  136. 

(6)  Traité  des  mofletes.  Ueber  dio  Grubcnwettcr.  1799.  p 97. 

(7)  Anuales  de  chirnie  et  de  physique,  2."  serie,  1820,  t.  XIH,  p.  183-190. 

(8)  Ibid.,  p.  207. 

(9)  lbid.,  p.  200. 

(10)  Ibid.,  p.  201  y Edimburg  phylosophical  Journal,  n.*  1,  1819,  p.  loi. 
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la  misma  época  operó  en  un  pozo  situado  en  Prcgny,  cerca  de  (¡ ¡nebro. 
Pero  principalmente  debe  la  ciencia  interesantes  resultados  á los  trabajos 
que  emprendieron  Arago,  DulongyM.  Walferdin.  (4)  Después  de  numerosos 
ensayos  practicados  en  4859  y 4840,  por  una  narte  en  las  cuevas  del  ob- 
servatorio de  París,  y por  otra  en  las  sondas  del  pozo  artesiano  de  Grene- 
lle,  se  demostró  que  el  calor  aumenta:  4.°C.  en  cada  54  ó 52  metros  de 
profundidad,  lo  que  equivale  á Üü,54  á 0Ü,32  por  metro.  Según  esta  base  se 
tendrá  que  admitir  que  para  hallar  el  agua  hirviendo  debajo  de  París,  se  ne- 
cesitaría una  profundidad  de  2,900  metros.  (2) 


4.° 

O o 

3. ° 

4. ° 

5. ° 


proporción 
demia  de  ci 

(Tara)  y de  JLitry  (Calvados)  hizo  notar  que  el  aumento  de  temperatura 
puede  ser  de  Io  por  cada  45,  50  y aun  45  metros.  Pero  deberemos  decir  que 
es  muy  diferente  operar  de  un  modo  directo  en  las  minas,  ó de  una  manera 
indirecta  en  las  sondas,  porque  existen  en  el  primer  método  de  esperi- 
mentacion  muchos  riesgos  de  error  muy  difíciles  de  eliminar,  y que  son 
debidos: 

A la  pros  encía  de  los  obreros  y de  los  observadores. 

A la  combustión  de  las  lámparas  empleadas  en  la  mina. 

A los  petardos  con  que  se  facilitan  las  esplosiones. 

Al  aireado  y á la  ventilación. 

A la  presencia  de  las  aguas  en  las  minas. 

Es  verdad  que  se  ha  procurado  obviar  los  inconvenientes,  empleando  el 
cálculo:  pero  los  resultados  obtenidos  no  carecen  tampoco  de  error.  En  los 
aforos  hay  menos  incertidumbre  en  los  resultados,  y con  buenos  instrumentos 
puede  llegarse  á una  gran  aproximación.  Así,  según  M.  Walferdin  , las  cifras 
obtenidas  en  último  logaren  los  pozos  de  Grenelle,  es  decir,  á partir  de  400 
hasta  547  han  dado  una  indicación  precisa.  Muchos  geólogos  y M.  Herpin  en 
particular  han  emitido  la  opinión  de  que  la  conductibilidad  mayor  ó menor 
del  terreno  desempeña  un  papel  importante  en  el  aumento  de  temperatura  á 
medida  que  se  penetra  en  el  centro  de  la  tierra;  pero  resulta  de  las  observa- 
ciones de  M.  Walferdin,  según  las  esperiencias  que  ha  emprendido  en  Sain- 
André  (Eure)  (4)  en  los  pozos  de  la  escuela  militar  y en  los  de  Grenelle  (5) 
en  París,  y por  último  en  Mondorff,  en  el  gran  ducado  de  Luxemburgo  (6), 
en  las  partes  superiores  de  los  terrenos  secundarios,  es  decir,  desde  la  creta, 
hasta  la  parte  inferior  de  las  margas  irisadas,  resulta,  diremos,  que  el  creci- 
miento es  bastante  uniforme  y no  varia  mas  de  4o  por  cada  30  á 52  metros. 
La  tabla  siguiente  lo  indica  perfectamente.  (7) 

AUMENTO  DE  l.° 

POZOS  ARTESIANOS.  PROFUNDIDAD.  TEMPERATURA. 


Escuela  militar..  . . 457  metros. 

Saint— Andró  (Eure).  253  — 

(400  — 

Grenelle ¡400  — 

1505  — 

Mondorff. 502  — 


4 6.°, 40 
47.°, 95 
23.°,  30 
23.°, 75 
26.°,  43 
25.°, 65 


EN  CADA 

30™ ,85 

30  ,95 

31  ,50 
30  ,87 
52  ,30 
34  ,04 


(11  Comptes  rendues  de  1‘Academie  des  Sciences.  1837,  t.  IV,  p.  783-977 

En  P1  cálculo,  se  cuenta  la  temperatura  media  de  Paris  á la  superllcie'del  suelo  por  10°  7 y la  del 
Obsenatorio  en  las  cuevas,  á 28  metros  de  profundidad,  igual  á 11',  7.  > 

(ó)  Memoires  du  Mnséuni  d‘  kistoirc  nnturelte  de  París,  8.*  año’  c'uad  3 ' t XV  p 161 

*Csérfe?  1 838^ t e sciences'  1838>  u VI>  P>  503 .-Amules  de  chimíe  eí  de  physi - 

(6)  S.^UXXXVI  ?fíb!em  7853  sciences'  Scsion  del  11  de  novde  1*39.-1810,  t.  XI,  p.  707. 

(7)  Kaemtz;  Meleoro/ogie,  trad.  de  Martin*.  Paris,  1815,  en  12.“  p.  207. 


M.  Bra\ais  (4)  ha  dado  un  cuadro  mas  completo  todavía,  y en  el  cual  ha 
manifestado  las  sondas  operadas  en  las  minas  y pozos  artesianos. 


LUGARES  DE  OBSERVACION'. 


AUMENTO  DE  l.° 
PROFUNDIDAD.  EN  CADA 


Minas  de  Litry  (Calvados) 99  metros 

— de  Decise  (Nievre).  ..:...  459  — 

— de  Poullaouen  (Finistére).  ...  440  — 

— de  Carmeatix  (Tara) 487  — 

— de  lluelgoat  (Finistére)  ....  255  — 

— de  Santa  Cecilia,  cerca  de  Mons 

(Bélgica) 500  — 

— de  Giromagnv  (Vosgos).  . . . 455  — 

Pozos  de  Marquette  (Norte) 56  — 

— d‘  Aire  (Pas  de  Calais),  ....  65  — 

— de  Saint-Ouen  (Sena) 66  — 

— de  Epinav  (Sena  y Oise).  ...  67  — 

— de  Saint-Venant  (ras  de  Calais).  400  — 

• — de  la  Rochellc  (Charente  infe- 
rior)  425  — 

— de  París,  escuela  militar  (Sena)  457  — 

— de  Tours  (Indre  vLoire).  i . . . 440  — 

— de  ltouen  (Sena  inferior).  . . , 485  — 

— de  Pregny  , cerca  de  Genova 

(Suiza) 220  — 


— de  Saint- A adré  (Eure) 255  — 

— de  Grenelle  (Sena) 505  — 


49m  ,5 
45  ,4 
50  ;0 
55  ,8 
55  .0 

58  ,0 
52  ,0 

25  .5 

24  ,0 

26  ,5 

48  ,5 

27  ,0 

49  ,7 

50  ,8 

25  ,0 

26  ,0 

29  ,7 
54  ,0 
52  ,0 


Fundándose  en  esta  hipótesis,  del  fuego  central,  dió  M.  Laplace  (2)  una 
ingeniosa  explicación  del  calor  de  las  aguas  minerales,  lié  aquí  á lo  que  se  re- 
duce: las  aguas  de  lluvia  penetran  en  el  seno  de  la  tierra  por  hendiduras  mas 
ó menos  profundas  hasta  unas  grandes  cavernas,  verdaderos  depósitos  situa- 
dos á grandes  profundidades,  por  ejemplo,  5,000  metros,  en  donde  esperi- 
mentan  la  influencia  del  calor:  se  calientan  á 400.°,  se  dilatan,  se  hacen  mas 
lijeras  y vuelven  a subir  por  otras  hendiduras,  por  las  que  brotan  sobre 
el  terreno,  de  modo  que  se  establecen  asi  dos  corrientes,  una  descendente  de 
agua  fría  y otra  ascendente  de  agua  caliente. 

A M.  Boussinírault  (5)  debemos  otro  hecho  que  parece  venir  en  apoyo  del 
fuego  central.  Este  docto  profesor  en  sus  interesantes  escursiones  por  entre 
las  cordilleras  de  los  Andes  observó,  que  las  aguas  termales  tienen  una  tem- 
peratura tanto  menor,  cuanto  es  mayor  su  altura  absoluta;  así  es  que  el  ma- 
nantial de  Trincheras  cerca  de  Puerto  Cabello  (Venezuela),  que  está  casi  al 
nivel  del  mar,  tiene  una  temperatura  de97.°,  la  del  de  Urariano,  476  metros 
mas  alto,  es  de  64  °;  y el  Onato  situado  a los  702  metros  solo  tiene  44. ü5. 
Sin  embargo,  esta  marcha  en  la  temperatura  no  es  completamente  regular, 
porque  las  causas  que  hacen  saltar  materias  candentes  de  los  volcanes  que 
existen  a grandes  alturas,  pueden  dar  también  origen  á manantiales  muy 
cálidos  y situados  á alturas  considerables. 

¿Cuál  de  estas  teorías  es  la  verdadera  ? Tal  es  el  problema  que  aun  esta 
por  resolver;  sin  embargo,  por  nuestra  parte  creemos  que  la  última  es  la  mas 


(!'  Patria;  Physique  du  sol  de  la  Frunce,  1846,  t.  I,  p.  146  en  12. 

(2)  Anuales  de  chimie  el  de  physique,  2."  serie,  1820,  t.  XIII,  p.  412. 

(3)  Amales  de  chañe  el  de  physique , 2.".  serie,  1833,  t.  I.II,  p.  181  y siguientes. 
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probable  y la  que  mas  satisface  al  espíritu,  sin  que  por  esto  rechacemos  com- 
pletamente las  otras  indicadas  antes,  las  cuales  también  pueden  dar  alguna 
luz  sobre  la  cuestión. 

Por  último,  también  debemos  indicar  la  termalidad  por  contacto,  que  se 
observa  en  las  aguas  que  Anglada  llamaba  termales  de  calor  prestado.  Es- 
tas son  las  mas  veces  aguas  simples  que  corriendo  por  regiones  inmediatas  á 
ciertas  aguas  minero-termales  se  calientan  á espensas  de  estas.  Anglada  cita 
un  gran  número  de  ejemplos  semejantes,  y hace  observar  que  el  manantial 
mineral  simple  tiene  siempre  una  temperatura  algo  inferior  á la  del  principal. 

Examinemos  ahora  otro  orden  de  hechos. 

¿Las  aguas  minerales  tienen  una  temperatura  variable  y oscilante,  ó bien 
es  constantemente  la  misma?  Muchos  autores  han  escrito  sobre  este  punto, 
sosteniendo  unos  la  afirmativa  é impugnándola  otros. 

Vamos  á procurar  demostrar  que  el  calor  de  las  aguas  minerales  puede 
y debe  variar  en  efecto : indicando  sus  causas,  añadiremos  también  que 
cuando  las  aguas  se  recojen  perfectamente  y vienen  de  terrenos  primitivos, 
estas  variaciones  son  muy  poco  perceptibles*. 

Muchos  observadores  han  estudiado  sucesivamente  esta  cuestión,  y si  se 
consultan  la  multitud  de  escritos  publicados  con  este  motivo,  se  ve  que  po- 
cos autores  están  conformes,  observándose  con  frecuencia  diferencias  nota- 
bles en  los  resultados  de  sus  investigaciones.  Se  han  buscado  las  causas  de 
estas  diferencias , y los  autores  que  admitían  que  las  temperaturas  de  las 
aguas  termales  sou  constantemente  las  mismas,  han  atribuido  los  resultados 
diferentes  obtenidos  á los  termómetros  empleados,  termómetros  mal  construi- 
dos, de  una  graduación  viciosa  por  lo  común , y que  no  están  establecidos 
bajo  las  mismas  condiciones:  estos  con  la  graduación  de  100"',  aquellos  con 
la  de  80°,  unos  de  mercurio  y otros  de  alcool. 

Además,  ¿se  han  hecho  las  observaciones  con  discernimiento  y con  las 
convenientes  precauciones?  ¿Son  siempre  posibles?  Todas  estas  objeciones 
son  en  verdad  fundadas,  porque  es  exacto  decir  que  muchos  autores  han  ¡ti- 
rad ua- 


ar  que 

prácticos  hábiles  que 
han  hallado  que  en  algunos  casos  presentaba  un  manantial  una  diferencia 
de  temperatura  apenas  sensible,  mientras  que  en  otro  se  advertían  muchos 
grados  de  mas  ó de  menos.  Anglada,  cuyos  trabajos  hidrológicos  citamos  con 
gusto  por  su  justa  celebridad , indicó  este  hecho  cuando  en  1818  y 1819 
apreció  con  cuidado  la  temperatura  de  los  manantiales  sulfurosos  de  los  Piri- 
neos, trabajo  que  ya  había  hecho  Garrere  (1)  en  1751.  Demostró  en  ciertas 
aguas,  por  ejemplo  en  Olelte,  un  descenso  de  temperatura  de  27°.  Pero  tales 
diferencias  son  bien  raras,  y por  el  contrario,  es  lo  regular  que  el  aumento  ó 
disminución  de  temperatura  no  sean  mas  quede  algún  grado  en  cada  siglo, 
lo  cual  hace  imposible  las  mas  veces  la  demostración  del  cambio  de  tempe- 
ratura en  poco  tiempo,  por  lo  que  es  necesario  operar  con  intérvalo  de  mu- 
chos años  para  que  sean  perceptibles  estos  cambios.  MM.  Chevallier  y Go- 
bley  (2)  han  presentado  con  este  motivo  una  interesante  memoria  á la  Aca- 
demia de  medicina,  aprovechando  los  escritos  de  Carrere  sobre  la  tempera- 
tura de  las  aguas:  de  veinte  y una  fuentes  cuyos  resultados  han  comparado, 
han  visto  que  en  trece  habia  disminuido , v en  ocho  por  el  contrario  había 
aumentado  aquella. 


(1)  Carrete;  Catalogue  raisonné  i les  ouvrages  publk's  sur  les  eaux  minerales  en  general  el  sur  cedes  Je 
r ranee  en  parOeulter.  París,  1785,  l vol.  eo  .1.’ 

(S)  Bulle  Un  de  l'Aeadenue  de  medecine.  1819-50,  t.  XV,  p.  274. 
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M.  Walferdin,  en  sus  escelentes  investigaciones  sobre  las  aguas  de  Bour- 
bonne-les-Bains,  ha  demostrado  hechos  semejantes. 

En  algunas  circunstancias  también  este  descenso  de  temperatura  es , por 
decirlo  así,  insensible.  Berzelius(l)  cita  un  hecho  que  corrobora  esto:  en  1819 
la  temperatura  de  uno  de  los  baños  de  Mont-Dore  , construido  en  tiempo  de 
- César /marcaba  38°, 7 R.  (43°  C.),  temperatura  que  corresponde  sensible- 
mente al  grado  mas  elevado  que  puede  sufrir  una  persona  en  este  baño.  Era 
con  poca  diferencia  la  misma  que  hace  dos  mil  años.  M.  A.  Bertrand  , pa- 
*dre  (2),  que  por  mucho  tiempo  ha  dírijido  con  tanto  celo  como  inteligencia 
este  magnífico  establecimiento  termal , no  ha  visto  cambio  de  temperatura 
sensible  en  treinta  y dos  años.  Estas  esperiencias  se  hicieron  con  temperatu- 
ras atmosféricas  muy  variables  y con  fríos  que  llegaron  hasta  —14°.  A esta 
temperatura  el  grado  del  manantial  no  bajó  en  su  máximum  de  h*  de  grado, 
v este  cambio  solo  se  verificó  en  circunstancias  desfavorables , pues  que  el 
termómetro  no  estaba  convenientemente  resguardado  de  las  comentes  de 
• aire  esterior.  Arago,  Longchamp  y M.  Fontan  han  demostrado  hechos  análo- 
gos en  ciertas  aguas  de  los  Pirineos.  En  otras  localidades  se  han  notado  va- 
caciones muy  sensibles  en  épocas  poco  distantes  entre  sí.  Así  es  como  mon  - 
sieur  Chevalíier  (3),  empleando  siempre  el  mismo  termómetro , ha  hallado 
con  cinco  años  de  intérvalo  una  diferencia  de  1 á 2°  en  las  aguas  de  Bains,  y 
varios  esperimentadores  han  observado  el  misino  fenómeno  en  las  de  Bour- 
bonne,  Luxeuil,  Chaudes-Aigues,  Baréges,  Balaruc,  Chateau-neuf,  Bourbon- 
Lancv,  Rennes  (Ande),  Evaux,  etc.  En  Yichy  se  ha  indicado  una  diferencia 
de  3o*  en  diez  años  (1825  á 4835)  (4). 

líav  muchas  causas  que  originan  unas  veces  un  enfriamiento  y otras  una 
elevación  de  temperatura  , y vamos  á enumerarlas  rápidamente. 

1 .a  La  solidificación  progresiva  de  las  capas  terrestres. 

2.a  La  mezcla  de  las  aguas  mal  recojidas  con  otras  frías  procedentes  unas 
veces  de  los  manantiales  próximos  á las  primeras,  otras  de  las  nieves  derreti- 
das ó de  las  lluvias  abundantes,  como  es  muy  frecuente  en  los  países  mon- 
tañosos, por  ejemplo,  los  Alpes  y los  Pirineos.  • 

Según  M.  Boullay,  cuyo  nombre  es  una  autoridad  en  la  ciencia  hidroló- 
gica, las  aguas  de  los  Pirineos  no  cambian  mas  que  cuando  salen  de  terrenos 
de  acarreo,  en  que  se  modifican ; pero  no  varían  sensiblemente  si  proceden 
de  terrenos  primitivos  ó secundarios. 

Esto  en  cuanto  al  enfriamiento.  Respecto  al  fenómeno  contrario,  es  debido 
.habitualmente  á cataclismos,  erupciones  volcánicas  y temblores  de  tierra. 

No  hay  una  obra  de  historia  general  de  las  aguas  minerales  que  no  hable 
de  las  perturbaciones  que  hizo  esperimentar  á las  aguas  de  Aix  en  Savoya, 
de  Bourbonne-PArchambault  en  Francia  y Toeplitz  en  Alemania,  el  tem- 
blor de  tierra  de  Lisboa  que  hubo  en  i.°  de  noviembre  de  4755.  Las  primeras 
quedaron  frías  y depositaron  un  sedimento  amarillento,  mientras  que  las  de 
Bagneres-de  Liichon  adquirieron  un  aumento  de  temperatura  de  41°.  No  po- 
demos remitir  á nuestros  lectores  á mejor  origen  para  adquirir  mas  datos  so- 
bre esta  materia,  que  á la  obra  de  M.  Rcrpin  que  na  referido  con  cuidado  un 
gran  número  de  hechos  análogos  (5).  En  Busang,  en  los  Voseos,  dice  M.  fler- 
pin,  cuando  las  lluvias  son  abundantes,  las  aguas  están  mucho  menos  carga- 
das de  hierro  y ácido  carbónico.  Lo  mismo  sucede  en  Balaruc , en  que  el  vo- 
Límeo  y la  temperatura  no  varían  mas  que  en  la  estación  de  las  lluvias.  Ya 


(1  Amales  de  chlmie  el  de  phyxiqne,  2.’  série,  182o,  t.  XX VIH,  p.  392. 
C2)  Rulletin  de  1‘  Academie  de  medechie.  1837,  t.  I,  p.  60-4 

(3)  Journal  de  chimie  medícale,  2.1  série,  1837,  t.  III;  p.  78. 

(4)  ¡bid.  2.'  série.  1837,  t.  III,  p.  78.  — 1838,  t.  IV,  p.  336-408. 

(y¡  Herpin;  loe,  ciL,  p.  119  y siguientes. 
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en  1737  istmo  (1)  habia  observado  que  la  temperatura  de  las  aguas  descen- 
día á causa  de  su  mezcla  con  las  aguas  frías,  lais  aguas  permanecían  calien- 
tes en  la  superficie  de  los  baños  y frías  á la  profundidad  de  un  metro.  Tam- 
bién sucede  que  en  estas  diversas  localidades  se  observan  dos  temperaturas, 
una  de  invierno  y otra  de  verano.  M.  Filhol  se  adhiere  á ia  misma  opinión. 

Eu  el  momento  de  las  tempestades  muchas  aguas  minerales  desprenden 
gas,  en  mayor  abundancia  que  de  costumbre  y en  burbujas  mas  gruesas.  Es 
un  fenómeno  que  puede  atribuirse  por  una  parte  á la  disminución  de  la  pre 
sion  barométrica,  y por  otra  á la  dilatación  mas  considerable  de  los  gases 
que  es  debida  al  calor  de  las  capas  terrestres  superiores  que  atraviesan  las 
aguas  (Herpin). 

A las  causas  perturbadoras  que  hemos  indicado,  pueden  también  agregar- 
se las  grandes  sequías,  los  cambios  de  estaciones,  las  variaciones  meteoroló- 
gicas que  tienen  también  una  acción  muy  manifiesta  sobre  las  aguas  termales, 
pero  hay  que  observar  que  esta  influencia  es  tanto  menor,  cuantode  mas  pro- 
fundidad vengan  las  aguas.  Por  mucho  tiempo  se  ha  creido  que  el  calórico 
de  las  aguas  minerales  no  era  el  mismo  que  el  calórico  común.  Esta  era  la 
opinión  de  Dufay  (1724),  de  Duelos  (1743),  y la  apoyaban  en  que  los  enfer- 
mos toleran  muy  bien  en  bebida  las  aguas  termales  á temperaturas  muy  ele- 
vadas, mientras  que  el  agua  común  á la  misma  temperatura  lesproduce  gra- 
ves accidentes  y quemaduras.  También  se  aducía  como  prueba  la  poca  alte- 
ración que  según  se  dice,  sufren  las  flores  sumerjidas  en  las  aguas  minerales 
muy  calientes,  mientras  que  sucede  todo  lo  contrario  eu  circunstancias  ana- 
logas  con  el  agua  de  pozo  ó de  rio  calentada  artificialmente  al  mismo  grado. 

Para  esteefecto,  un  gran  número  de  químicos  intentaron  algunas  esperien- 
cias;  entre  ellos  contaremos  en  primera  linead  Nicolás  (2)  que  después  de 
haberlas  practicado  sobre  las  aguas  de  Plombiercs,  dedujo  de  su  trabajo  las  si- 
guientes conclusiones: 

1. °  Las  aguas  enfriadas  no  resisten  á la  congelación  mas  que  las  aguas  . 
comunes. 

2. °  Su  enfriamiento  al  aire  libre  sigue  una  marcha  enteramente  paralela 
á la^ciel  agua  común  elevada  á la  misma  temperatura. 

5.°  Calentando  uniformemente  cantidades  iguales  de  agua  mineral  de  • 
una  temperatura  de  24°  R.  y de  agua  común  á 10°;  la  primera  llegará  al  ter- 
mino de  ebulición  eu  11  minutos  y 27  segundos,  mientras  que  la  otra  tarda- 
rá 21  minutos  y 12  segundos  en  llegar  á la  misma  temperatura  (o).» 

Otros  muchos  observadores  le  siguieron  por  la  misma  senda,  Biette  por 
una  parte,  MM.  Gendrin  y Jacquot  (4)  por  otra,  los  cuales  dirigieron  sus 
observaciones  sobre  las  aguas  de  Plombicres  : después  M.  Longchainp  (3) 
v por  último  M.  M.  Chevallier  y Bastien  (6)  hicieron  esperiencias  en  Bour- 
bonne-les-Bains  y en  Bains. 

Resulta  de  todos  estos  trabajos  emprendidos  con  el  mayor  esmero,  que  el 
calor  de  las  aguas  minerales  es  el  mismo  que  absorven  las  ordinarias:  que 
ademas  el  enfriamiento  camina  paralelamente  en  ambos  casos,  escepluando 
no  obstante  las  temperaturas  menos  elevadas,  en  las  cuales  este  enfriamiento 
es  algo  mas  rápido  que  en  las  aguas  comunes.  Esto  no  puede  depender  sino 
de  la  presencia  de  los  principios  mineralizadores,  porque  si  en  vez  de  tomar 
aguas  ordinarias, [se  hace  la  esperiencia  como  la  ha  practicado  M.  Walferdin 


(») 

(2) 

(8) 

(i) 

(3) 

<6J 


Astrue;  Memoire  pour  servir  á 1‘hlaCoire  na  tur  elle  (lu  Languedoc,  2.*  Darte  caí)  IV  n «fti  itv: 

SS.^S'SÍ!, í:  m£"“  * u"*"‘  «*  "■  *V  W» ¡«ts 1 ' p‘  3 ' ' 

ehimir’ medícale,  i.'  serie,  1827 , t.  III,  p.  503. 

AiiDert;  / rem  kisloriqiie  sur  lesemix  minerales.  Parts,  182G,  p.  12  v sicuientcs 
Jonrnal  de  chime  medícale,  i.1  série,  1831,  t.  X,  p.  *4.  4 sifciucntcs. 
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con  agua  terina!  natural  y con  la  misma  agua  enfriada  y después  calentada 
artificialmente  hasta  el  mismo  grado,  se  observa  que  la  marcha  de  la  tempe- 
ratura es  sensiblemente  la  misma  ( Investigaciones  inéditas). 

La  temperatura  de  las  aguas,  se  sabe  que  es  uno  de  los  puntos  mas  inte- 
resantes de  su  historia  relativamente  á la  terapéutica.  En  efecto  ¡cuantas 
aguas  minerales  existen  cuya  benéfica  acción  sancionada  por  miles  de  anos 
no  puede  atribuirse  á su  composición  mineral;  que  muchas  veces  es  notable- 
mente pobre;  pero  cuya  temperatura  compensa  fácilmente  la  escasez  de 
principios  químicos! 

Entre  estas  temperaturas  tan  diversas  que  se  observan  en  las  aguas  ter- 
males, las  hay  que  á juicio  del  práctico,  gozan  de  una  propiedad  que  las  hace 
mas  á propósito  para  su  administración  ya  interior,  ya  esterna.  Las  mas  ven- 
tajosas, bajo  este  punto  de  vista,  son  las  que  pueden  aplicarse  al  arte  de  cu- 
rar tales  cuales  brotan  en  su  punto  de  salida  y sin  necesidad  de  calentarlas 
artificialmente  ó de  enfriarlas  en  parte,  operaciones  que  siempre  llevan  con- 
sigo pérdidas  ó alteraciones  con  detrimento  de  la  riqueza  y del  valor  minera- 
lizador  de  las  aguas. 

El  grado  mas  favorable  es  el  de  54  a 55. 0 C.  como  se  observa  en  Royat, 
Chatel-Guyon,  Saint- Sauveur  etc. 

Cuando  se  quieren  usar  aguas  sulfurosas  frías  en  forma  de  baños,  es  ur- 
gente elevar  su  temperatura  calentándolas  artificialmente  empleando  pro- 
cedimientos que  á pesar  de  la  habilidad  de  los  constructores  no  dejan  de  ofre- 
cer inconvenientes  á consecuencia  del  desprendimiento  de  los  principios  sul- 
furados volátiles. 

Por  el  contrario,  si  se  trata  de  un  agua  cuya  temperatura  es  muy  elevada, 
ó bien  es  necesario  rebajarla,  mezclándola  con  agua  fría  ó mas  sencillamente 
aun  dejándola  enfriar  hasta  el  grado  que  se  desee,  pero  aun  en  esto  hay  un 
inconveniente  Ciertos  gases  que  se  hallaban  disueltos  en  el  agua  en  la  que 
oslaban  retenidos  por  presiones  subterráneas  considerables,  no  tardan  en 
desprenderse  y dar  entonces  lugar  á depósitos  de  sustancias  que  se  mante- 
nían disueltas  por  ellos.  En  este  caso  el  agua  no  tiene  la  misma  composición 
que  la  que  presenta  en  el  surtidor  del  manantial,  y los  resultados  que  se  es- 
peraban deben  de  variar  necesariamente.  ¡Dichosas  mil  veces  las  estaciones 
termales  cuyas  aguas  tienen  un  grado  favorable  de  temperatura,  y son  bas- 
tantemente abundantes  para  poderse  aplicar  en  baños  de  agua  corriente, 
on  los  que  el  calor  es  siempre  igual , como  sucede  en  el  establecimiento  de 
Hovat  tan  favorecido  por  la  naturaleza! 

En  otro  capítulo  trataremos  de  los  modos  de  calentar  y enfriar  las  aguas 

minerales. 

Después  de  estas  diversas  nociones,  llegamos  á un  punto  no  menos  impor- 
tante á saber,  el  método  que  se  deberá  seguir  para  apreciar  exactamente  la 
temperatura  de  las  aguas. 

Una  de  las  principales  causas  de  los  errores  nue  se  cometen  en  la  inves- 
tigación de  estas  variadas  temperaturas,  es  la  diversidad  de  los  instru- 
mentos que  se  han  empleado  en  lodo  tiempo  con  este  objeto.  En  efecto,  si 
consultamos  las  obras  de  los  autores  que  han  tratado  este  punto  ( Marti ne, 
Dcluc,  Cottc,  Van-Swinden,  Gaussin,  Carrere,  Longchamp,  A.nglada,  Le- 
grand,  etc.)  no  tardaremos  en  advertir  cuánta  incertidumbre  ha  debido  re- 
sultar de  semejantes  investigaciones.  En  la  época  de  Reamar  la  escala  ter- 
mométrica  estaba  dividida  en  80°;  pero  no  era  la  única  que  se  usaba.  Celsius 
en  Suecia  fué  el  primero  que  aconsejó  la  escala  centígrada,  pero  invirtiéndola 
tal  como  la  babia  propuesto  De  V ísle;  es  decir,  que  partiendo  el  cero  del 
agua  hirviendo,  el  punto  del  hielo  fundido  correspondiese  á 100°.  Stroeraer 
su  compatriota,  volviendo  á invertir  esta  base,  llegó  al  mismo  resultado  que 


Christm  de  Lyon.  Delire  también  habia  contribuido  a rectificarla  escala  ter- 
inoinétrica  centígrada.  Micheli  Ducrcst  habia  dado  una  dividida  en  10a  , \ 
todavía  existia  otra  en  110°,  otra  en  415°,  y por  último,  se  cita  una  que 
marcaba  45°  en  el  punto  de  congelación  y 493°  en  el  de  ebulición  del  agua,  la 
cual  como  se  ve  tiene  alguna  relación  con  la  escala  de  l^arenheit  (1)  tan  usada 
en  nuestros  dias  en  los  países  del  Norte  (Inglaterra,  Suecia  L y en  la  que  la 
temperatura  del  hielo  derretido  está  señalada  con  el  grado  52°,  de  modo  que 
su  punto  0 corresponde  al  47°, 78  de  Heaumur  y al  14°, 22  del  centígrado,  y 
dividiendo  en  180  grados  iguales  el  espacio  comprendido  entre  dicho  o2  y el 
punto  de  ebulición  del  agua,  el  que  por  consiguiente  está  marcado  con  el 
grado  212°.  Déoslas  diferentes  graduaciones,  resulta  que  cada  4 grados  de 
Reatimur  equivalen  á o del  centígrado  ó 9 del  de  Farenheit,  ó lo  que  es  lo 
mismo,  cada  grado  del  1°  es  igual  á 4 '14  del  2o,  ó á 2J14  del  3°.  ..... 

Según  las  Actas  de  loa  eruditos  de  1714,  se  dice  que  Farenheit  había 
adoptado  para  escala  termométrica  la  diferencia  de  temperatura  que  hay 
entre  una  mezcla  de  sal  y de  hielo,  y la  de  la  boca  ó las  axilas  de  un  hombre 


table. 

En  vista  de  esto,  parece  probable  que  Farenheit  habia  tenido  primero  la 
idea  de  seis  graduaciones  iguales  de  temperatura,  desde  el  J’rio  estremado 
hasta  el  calor  mas  grande;  pero  habiéndole  parecido  estas  partes  demasiado 
grandes  para  observaciones  precisas,  dividió  cada  una  de  ellas  en  4 ó sea  en  24. 
el  total. 

En  las  transacciones  filosóficas  de  Londres  de  1724  publicó  el  mismo 
aufor  que  sns  termómetros  meteorológicos  estaban  graduados,  partiendo  de 
tres  puntos  fijos,  en  96°.  Estos  tres  puntos  eran: 

El  0o  obtenido  por  una  mezcla  de  hielo  y de  sal  marina,  ó de  cloridrato  de 
amoniaco. 

El  32°  indicado  por  una  mezcla  de  hielo  y agua  pura. 

Y el  96°  producido  por  el  calor  que  produce  la  boca  ó la  axila  de  un 
hombre  sano. 

Según  Boerhaave,  la  bola  de  estos  termómetros  tenia  la  capacidad 
de  14124°,  pero  la  escala  solo  llegaba  á 600°  punto  de  ebulición  ael  mer- 
curio. 

En  el  dia  el  termómetro  de  Farenheit  solo  tiene  dos  puntos  fijos  : el  hielo 
al  derretir  que  indica  el  grado  32°,  y el  agua  hirviendo  que  señala  el  212; 
el  espacio  intermedio  se  divide  en  180°  prolongando  después  la  graduación 
sobre  los  112°,  y por  debajo  del  32°. 

Estas  diferencias  de  graduación  son  un  grave  inconveniente  en  los  cálcu- 
los que  hay  que  hacer  para  ajustar  entre  sí  las  observaciones  termométricas 
hechas  en  los  diferentes  países  de  Europa,  por  lo  que  seria  de  desear  que 
se  fijase  una  escala  igual  para  todas  partes,  á fin  de  obviar  toda  clase  de 
inconvenientes. 

Esto  ha  conducido  á Mr.  Walferdin  (2)  á proponer  una  escala  letra- 
centígrada  de  400°  fundada  en  la  propiedad  que  tiene  el  mercurio,  que  es 
el  mejor  líquido  termomélrico  que  se  conoce,  de  estar  líquido  á — 40°  y de  her- 
vir á-+-560°  del  centígrado.  En  este  caso  el  punto  de  fusión  del  hielo  será 
-+-40°  telracentígrado  y la  formación  del  vapor  de  agua  se  marcará  en  los 
-t- 140  de  la  misma  escala:  todo  bajo  el  supuesto  de  la  presión  de  0m  ,760. 


ü)  Cray-  Traitépratique de  chimie,  trad.  del  inglés  por  T.  Richard.  Paris,  1828.  1. 1,  p.  «VOi. 
!-)  " aitetclm;  Sur  les  echclles  thermemetriques  aujouri'hui  en  Maye.  Paris,  18o5,  foll.  eu  i." 


Esta  escala  ofrece  la  ventaja  de  que  uo  altera  el  valor  del  grado  centesimal, 
pues  que  también  median  100°  entre  el  grado  del  hielo  al  derretir  y el  dtd 
vapor  del  agua  hirviendo.  La  escala  tetracentígrada  no  es,  pues,  otra  cosa 
mas  que  la  centígrada  prolougada  suficientemente  por  sus  dos  estreñios, 
hasta  comprender  todas  las  dilataciones  del  mercurio  en  estado  líquido,  esto 
es,  desde  —40°  hasta  -+-360 

Pero  no  es  esta  la  única  causa  de  error;  por  lo  que  no  dejaremos  de  men- 
cionar otras  que  tampoco  carecen  de  importancia. 

Los  instrumentos  de  que  se  han  valido  estaban  construidos  ya  con  mer- 
curio, ya  con  espíritu  de  vino;  pero  como  estos  dos  líquidos  no  caminan  del 
mismo  modo  por  toda  la  estension  de  la  escala,  pues  que  el  alcool  siempre  se 
retarda  relativamente  al  mercurio,  las  indicaciones  por  lo  general  han  sido 
erróneas.  Sabida  es  además  la  dificultad  de  obtener  alcool  perfectamente 
puro;  y variando  su  dilatación,  según  las  cantidades  mas  ó menos  considera- 
bles de  agua  que  contiene,  se  deja  conocer  desde  luego  la  posibilidad  de  los 
errores  consiguientes  al  uso  de  este  ó del  otro  alcool,  no  pudiendo  ocurrir 
á ellos  sino  apreciando  puntos  muy  aproximados  en  los  que  el  error  es  casi 
insensible. 

De  paso  observaremos  que  el  alcool  tiene  la  ventaja  de  marcar  grados 
mas  largos  y por  consiguiente  mas  fáciles  de  leer,  en  razón  de  que  su  dila- 
tación es  mucho  mayor  que  la  del  mercurio:  además  por  medio  de  termó- 
metros largos  y de  escalas  arbitrárias,  se  pueden  obtener  iguales  efectos  con 
el  mercurio. 

También  es  sumamente  importante  saber  manejar  bien  el  instrumento 
que  se  use:  así  es  que  se  debe  tener  sumerjido  el  termómetro  en  el  agua 
todo  el  tiempo  suficiente  para  poder  leer  con  exactitud  el  grado  que  mar- 
que; cuya  precaución  es  sobre  todo  necesaria  con  el  termómetro  de  alcool 
porque  tarda  mucho  en  adquirir  la  temperatura,  y puede  parecer  estaciona- 
rio antes  de  llegar  al  grado  que  debe  indicar. 

Por  último,  recordaremos  las  oscilaciones  del  punto  0o  que  dependen  ó 
bien  de  la  naturaleza  del  vidrio  ó cristal  empleados,  ó bien  de  los  cambios 
repentinos  de  temperatura,  y á veces  también  de  la  presión  atmosférica  so- 
bre el  depósito,  y que  influyen  desfavorablemente  en  las  indicaciones  que 
debe  dar  el  termómetro.  Guando  ha  estado  este  instrumento  espuesto  á tem- 
peraturas iguales  ó superiores  á 100°,  el  cero  baja,  después  sube;  por  lo  que 
es  indispensable  cuando  se  gradúa  una  agua  verificar  con  cuidado  por  lo 
menos  la  división  que  corresponde  al  cero  del  instrumento  y aun  la  de  otros 
puntos  que  sirvan  de  guia  ó patrón,  (i) 

M.  Walferdin  (2)  á cuya  bevenolencia  somos  deudores  de  muchos  de  los 
datos  que  publicamos  en  este  lugar,  y que  ha  estudiado  tan  profundamente 
la  termometría,  ha  inventado  el  termómetro  metastálieo.  Este  instrumento 
portátil  y ligero  está  construido  como  el  termómetro  ordinario:  su  cubeta  es 
muy  pequeña,  el  tubo  enteramente  capilar  y en  su  parte  superior  hay  un 
ligero  ensanche  al  que  se  hace  llegar  una  corta  cantidad  de  mercurio  a vo- 
luntad. La  graduación  es  arbitraria,  pudiendo  contener  un  gran  número  de 
divisiones,  las  cuales  sin  embargo  solo  comprenden  el  espacio  de  10°. 
Cuando  el  mercurio  está  en  la  parte  inferior  de  la  varilla  el  instrumento  está 
á cero,  cuando  sube  hasta  arriba  está  á 10°.  Sacudiendo  lijeramente  el  ins- 
trumento. cae  cierta  porción  de  mercurio  en  el  depósito,  y dejando  que  vuel- 
va á adquirir  la  temperatura  ordinaria,  cuando  marque  el  cero,  partirá  rcal- 


(1)  Walferdin;  Sur  la  delermbiation  de  la  temperalure  den  sources  t herma  les,  Heme  des  eau.v  rubiera- 

te»  . Paris,  1842. 

(2)  Complcs  rendues  de  /‘Academie  des  Sciences.  1842,  t.  XIV,  p.  í;,'. 
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mente  desde  10®,  puesto  que  desde  0o  ú 10°  se  ha  dilatado  en  la  cubeta 
para  reemplazar  el  espacio  que  ocupaba  primitivamente  el  mercurio  que 
está  actualmente  en  la  ampollita  superior.  De  este  modo  se  puede  arreglar 
el  instrumento  con  la  mayor  facilidad  á cualquier  temperatura  próxima  á la 
que  se  quiera  determinar  con  precisión. 

La  ventaja  de  estos  termómetros  consiste  en  que  por  su  largo  trayecto, 
pueden  indicar  quintos  ó décimos  de  grado,  y aun  se  podrían  obtener  apro- 
ximaciones mucho  mayores,  puesto  que  el  autor  los  ha  construido,  que  mar- 
can hasta  centesimos.  (1)  Además  las  oscilaciones  del  cero  no  tienen  trascen- 
dencia: el  único  inconveniente  que  ofrecen,  es  el  de  no  poderse  leer  direc- 
tamente el  grado  de  la  temperatura  sobre  la  varilla  de  cristal,  habiendo  ne- 
cesidad de  hacer  un  cálculo,  aunque  fácil,  para  reducirlas  divisiones  de  la 
escala  á grados  del  centígrado.  (2) 

Nosotros  aconsejamos  el  uso  de  este  instrumento  para  las  observaciones 
delicadas  especialmente  si  atañen  á la  física  y geología:  y añadimos,  si- 
guiendo á Walfordin  en  su  memoria  citada  arriba  y del  que  tomamos  los  de- 
talles siguientes,  que  es  necesario  dar  á conocer  después  de  las  investigacio- 
nes emprendidas: 

» i.°  Si  el  instrumento  es  de  alcool  ó de  mercurio. 


»2.° 


Cual  sea  la  forma  y en  lo  posible  la  capacidad  del  depósito  termo- 
métrico,  como  también  el  diámetro  interior  del  tubo,  la  longitud  y diámetro 
de  la  varilla,  todo  con  el  objeto  de  poder  apreciar  el  valor  del  error  que  haya 
podido  ocasionar  la  paralaje:  el  alcance  dfd  instrumento:  y el  espacio  ó nu- 
mero jle  divisiones  correspondientes  á un  grado  centesimal. 

»3.°  Si  el  instrumento  está  adaptado  á una  escala  referida  , y cuando 
la  división  está  grabada  sobre  la  varilla  si  es  ó no  de  escala  arbitraría. 

*4.  Por  último,  si  el  cero  y algunos  otros  puntos  de  la  escala  se  han 
comprobado  antes  de  la  observación;  si  el  instrumento  no  ha  estado  espuesto 
poco  tiempo  antes,  á temperaturas  mas  altas  que  la  de  la  atmósfera  y si  no 
contiene  alguna  burbuja  de  aire  en  la  cubeta  como  sucede  con  mas  frecuen- 
cia de  lo  que  generalmente  se  cree.» 

Pero  como  bajo  el  punto  de  vista  médico,  no  es  necesaria  una  sensibilidad 
tan  glande,  creemos  que  se  pueden  usar  los  termómetros  ordinarios  de  mer- 
cuno  bien  construidos,  de  tuno  largo  que  por  lo  menos  indiquen  quintos  de 
giudo,  v ademas  operar  con  dos  á la  vez  para  obtener  términos  medios  que 
se  aproximen  todo  lo  posible  á la  verdad. 

Por  desgracia  no  siempre  se  pueden  apreciar  las  temperaturas  en  el  mis- 
mo manantial,  sucediendo  frecuentemente  que  el  agua  brota  á profundidades 
considerables  (pozos  artesianos)  ó viene  por  canales  de  difícil  acceso:  enton- 
ces es  preciso  echar  mano  de  los  termómetros  d máximo,  destinados  á dar- 
nos a conocei  las  temperaturas  de  sitios  inaccesibles,  que  siempre  son  mas 
altas  que  la  del  medio  en  que  se  baila  el  operador.  Para  este  obieto  se  han 
construido  un  gran  número  de  instrumentos,  aunque  son  bien  pocos  los  que 
no  ofrecen  motivos  de  error.  1 1 

L1  de  Síx  modificado  por  Bellani,  se  reduce  á un  tubo  encorvado  dos  veces 
en  el  mismo  sentido  y terminado  en  un  depósito  en  cada  estremo  En  ¡a  cur- 
vatura interior  tiene  mercurio  que  sube  por  los  dos  brazos,  el  depósito  infe- 
rior lleva  alcool  que  sube  dando  vueltas  por  la  otra  curvatura  hasta  encontrar 

1“,’  l iVJ  br?z-°  s"perT  tambien  alcool  sobre  el  mercurio, 
mon?Jon  d ?ei  depóslt.°  eLstando  lleno  de  aire  la  otra  mitad.  Inmediata- 
mente encima  del  mercurio  hay  en  uno  y otro  brazo  un  índice  ó cilindrito  de 


(I)  Id.  id.,  1 8 í.~,  t.  XVII,  p.  119;“,. 

CS)  Oavarirt;  Fbjvque  mrd.:  De  la  chairar 


proda) te  por  les  rtrrs  vivants . París,  I8S5 , p.  12,  ea  12. , 


hierro  que  por  su  parte  inferior  termina  en  un  cabello  arrollado  en  forma  de 
rizo  para  que  se  adhiera  el  vidrio,  impidiendo  que  se  escurra  por  su  propio 

peso.  . 

Para  servirse  de  este  instrumento  se  atraen  por  medio  de  un  imán  los  dos 
ciiindritos  de  hierro  hasta  que  descansen  en  el  mercurio.  Cuando  la  tempe- 
ratura aumenta,  dilatándose  el  alcool  del  depósito  inferior  y el  mercurio,  em- 
pujan el  cilindro  del  brazo  superior  haciéndole  subir  en  dirección  del  depósito 
de  aire,  el  cual  se  comprime  en  virtud  de  su  elasticidad.  Por  el  contrario  una 
temperatura  baja,  contrayendo  el  alcool  y el  mercurio  hace  que  este  empujé 
el  cmndrito  del  otro  brazo.  Por  este  medio  se  puede  juzgar  de  las  temperatu- 
ras á que  lia  estado  sometido  el  instrumento.  Este  termomelrógrnfo,  como  le 
han  denominado  sus  inventores,  está  sujeto  á las  siguientes  causas  de  error 
que  han  motivado  el  que  se  halle  proscrito  en  el  día  para  este  género  de 
investigaciones;  1.a  el  roce  y la  movilidad  de  la  corredera  en  el  tubo  : 2.a 
la  posición  constantemente  vertical  en  que  es  indispensable  mantener  el 
instrumento  para  impedir  que  .'el  mercurio  suba  sobre  los  índices,  como 
sucede  cuando  se  agita  al  manejarle.  (Algunas  veces  se  interponen  algunas 
gotitas  de  mercurio  entre  el  alcool  y el  índice:  5.a  la  desigualdad  de  la  dila- 
tación del  alcool,  según  va  aumentando  la  temperatura:  4.a  los  golpes  y 
sacudidas  que  puede  sufrir  el  instrumento,  y que  bastan  para  que  se  bajen 
los  índices  por  sí  solos. 

El  termómetro  á máximo  de  Rutherford,  que  se  compone  de  un  termó- 
metro horizontal  común,  sobre  cuya  columna  de  mercurio  lleva  un  pequeño 
índice  de  hierro  destinado  á indicar  por  el  punto  en  que  se  detiene  la  tempe- 
ratura máxima  á que  llega,  está  también  sujeto  á errores:  en  primer  lugar, 
es  muv  difícil  tenerle  durante  la  esperiencia  perfectamente  horizontal  como 
se  requiere,  sucediendo  con  frecuencia  que  el  índice  cae  por  su  propio  peso: 
en  secundo  lugar,  puede  deslizarse  el  mercurio  entre  el  vidrio  y el  índice, 
sumergir  este,  y por  consiguiente,  entorpecer  la  marcha  del  instrumento. 
Para  volver  á colocar  el  instrumento  en  disposición  de  hacer  la  esperiencia, 
se  vuelve  á poner  el  índice  sobre  la  columna  de  mercurio  por  medio  de 


MM.  Negroti  y Zambra  han  tratado  de  modificar  este  instrumento,  y lo 
han  llegado  a conseguir  del  siguiente  modo:  Su  termómetro  lleva  en  la  cur- 
vatura del  tubo  un  índice  de  vidrio,  que  permite  pasar  al  mercurio  entre  sus 
propias  paredes  v las  del  tubo  termomélnco,  cuando  el  metal  esta  dilatado 
por  el  calor;  pero  si  la  temperatura  desciende,  se  contrae  el  mercurio,  y no 
pudiendo  volver  al  depósito,  indica  en  el  estremo  de  la  columna  mercurial  la 

temperatura  máxima  á que  se  haya  operado.  , 

Para  volver  á dejar  el  termómetro  dispuesto  para  la  esperiencia,  Pasta 

colocarle  verticalmente,  y el  mercurio  cae  entonces  por  su  propio  peso. 
Como  se  ve,  es  también  necesario  operar  con  el  instrumento  colocado  en 
una  perfecta  horizontalidad.  Por  el  descenso  de  temperatura  del  mercu- 
rio el  estremo  de  la  columna  se  desvía  algún  tanto  de  su  verdadero  punto, 

pero  no  pasa  de  un  décimo  de  grado  en  25°;  y por  lo  tanto  puede  prescin- 
dirse  de  tomar  la  diferencia  en  cuenta  en  los  cálculos,  sin  que  se  cometa 

Crr°Con  el  fin  de  obviar  los  inconvenientes  que  presentan  estos  diversos  ins- 
trumentos, ha  construido  M.  Walferdin  (1)  un  aparato  de  los  mas  ingeniosos, 
v del  nue  ha  hecho  uso  en  sus  numerosas  esperiencias  sobre  la  termahdad  (le 
ias  fuentes  de  Bourbonne-les-Bains  y de  los  principales  pozos  artesianos  de 

Francia. 


i 


{V  Comales  rnidues  de  ¡‘Academia  des  f cienos  de  París.  1836,  t II,  p.  “05. 
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Hé  aquí  el  principio  sobro  que  osla  fundado  este  termómetro  de  maxima: 
cuando  se  caben  la  el  instrumento,  el  mercurio  se  dilata  y se  vierte  entonces 
en  un  pequeño  depósito  apropiado. 

La  cantidad  de  mercurio  indica  el  máximum  de  temperatura  á que  se  ha 
sometido  el  instrumento,  y puede  conocerse  exactamente  colocando  en  un 
mismo  medio  este  termómetro,  antes  y después  de  la  esperieneia  con  otro  ter- 
mómetro modelo  común.  El  mercurio  que  falta  dá  á conocer  la  espresion  del 
máximum  de  temperatura  á que  se  ha  llegado. 

Veamos  ahora  en  qué  consiste  este  instrumento:  es  una  cubeta  termomé- 
trica  ajustada  á un  tubo  tan  adelgazado  en  su  estremidad,  que  puede  caer 
por  ella  una  golita  de  mercurio  muy  pequeña,  y sin  que  cuando  el  aparato 
c.sta  inclinado  salga  nada.  En  la  parte  superior  de  este  último  está  fija  una 
ampolhta  que  sirve  de  depósito,  y al  mismo  tiempo  está  construida  de  tal  ma- 
nera, (iue  después  de  terminada  la  operación,  pueda  volver  á tomar  el  termó- 
metro la  cantidad  de  mercurio  que  exige  la  temperatura  inicial  á que  quiera 
reducirse  para  practicar  una  nueva  observación. 

En  cuanto  á la  graduación  de  este  instrumento,  unas  vecus  es  centígrada  v 
olías  arbitraria  de  escala  larga.  En  las  últimas  esperiencias  que  ha  empren- 
dido en  Creusot,  M.  Walferdin  se  ha  valido  de  instrumentos  construidos  así, 

y f¡V?n  /!UCT,C  va,Q!'  .del  Srado  centesimal  variaba  entre  4(3,77  divisiones, 
y 1 1-,  4U  (1)  En  este  ultimo  caso  se  compara  la  escala  arbitraria  con  la  escala 
termometrica  por  un  simple  cálculo  (2). 

Este  instrumento,  que  dá  preciosos  resultados,  es  á veces  defectuoso 

pero  es  lacil  remediarlo,  y hé  aquí  en  que  consisten  á la  vez  el  error  v su 
corrección. 

• ^uando  se  sumerjeá grandes  profundidades,  se  encuentra  bajo  la  influen- 
PíeS,°neS  cpns,derab!es,  que  comprimiendo  las  paredes  del  instru- 
mento, nacer  subir  el  mercurio  á una  altura  muy  grande.  Para  remediarlo, 

cílzzs  zticisz  ¿ssií  ir  • ppimora  memor¡a 

obtiene  ína^tempera^  e1IeuntuBa?fnaf^^íhlp^,*0  • ' la  !)unta-  Examinemos  ahora  cómo  se 

la  punta  se  sumerja  en  el  mercurio-  si  se  c alienta  v se^enVi^  in3  f'ime,ro  cl  instrumento  de  modo  que 

temperatura  quiere  conocerse  v s tienen  Sña  inferió? a i®-  ®ercuno  .á  fuentes  profundas  cuya 
contrario,  si  la  temperatura  es  sñnnrim-  -i  o”*B  'l-!1'1  * 01  •'  2o  , el  mercurio  baja  en  el  tubo;  pero  por  el 

q uedado  en  equilibrio  después  dePun  tiempo  siUicícme  ?scdi  mn  sacudMa"'10  ,Lasta  q"e  el  aParat° haya 
rial  que  se  adhiere  á la  nimia  v c»  t„h»  ni  , me ' se  ,?  una  sacudida  para  hacer  caer  a gota  merco- 

i -B-,  V se  observa  ílpumL  &t  LeYctote URíS  „E  * •—*>  *>  nucvS  cn  SE, 

tir  desde  la  punía;  se  sigue  que  la  lempVratura !lc 7a  fio ",|¡“,1-sai“;  'l»c  s“  »’  S par- 

ol!c  ¡ermúmetro.  SC  "or  *■*.  * ««*»  ccnUgVoi  i Átorio^ue ‘Sea 

con  el  termómetro  modelo.  g anos  centigi  ados,  puesto  que  se  toma  simultáneamente 

b.U.&'ñ';  tá  ClmCrcu,-fo  hasta  ,.n  ,)Unt0 

tempeiaiura  esquía  debe  ser  igual  á T mas  en  el  ^ 

fu-a  eenoeer  elealo,  de  uoa  división  co  grados,  se  pone  el  inslrumcmo  á una  lempera.ura  conocida 

' S‘ C'  Jcl  mi0  sc  *•“»  * divisiones  mas  bajo  de  la  puma, I será  el  valor 
, ....  T‘  — T 

fiados,  — — - n sera  cl  de  las  n divisiones,  y por  consiguiente  T -J— n csprc. 
tro  ^winTpara1^  í^h^erf  q li a” fi j ad o*.01110  ^unc*ona  como  un  termóme- 
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HG 

M Walferdin  encierra  su  termómetro  en  un  cilindro  de  vidrio  hermética- 
mente cerrado  que  pueda  soportar  una  considerable  presión  , y de  este  modo 
<;0n  exactas  las  indicaciones:  emplea  también  estuches  metálicos  de  paredes 
resistentes;  se  coloca  en  ellos  el  instrumento,  sea  el  termómetro  de  vertiente 
que  acabamos  de  describir,  ó el  termometrógrafo,  y se  llena  el  cilindro  hasta 
la  mitad  ó las  tres  cuartas  partes  de  agua,  á hn  de  que  se  establezca  lo  mas 
pronto  posible  el  equilibrio  de  temperatura. 


í>0,  pilVdUUS  anv  j ——y  - 

una  presión  de  mas  de  81  atmósferas.  . 

Pero  ¿d  el  termómetro  de  vertiente  da  una  gran  precisión:  es  preciso  con- 
fesar''que,  sin  embargo,  es  bastante  difícil  su  manejo,  por  cuya  razón 
M.  Walferdin  (1)  ha  propuesto  el  uso  del  termómetro  de  máxima  con  burbuja 
de  aire.  Este  pequeño  instrumento  no  es  mas  que  un  termómetro  común,  en 
cuva  estremidad  se  ha  conservado  en  una  ampollita  una  cantidad  muy  pe- 
quefia  ¡le  aire  seco.  Se  calienta  un  poco  este  termómetro,  de  modo  que  pasa 
una  pequeña  cantidad  de  mercurio  á la  ampolla,  y en  seguida  se  calienta 
lamllien  esta  á la  llama  de  una  bujía,  el  aire  se  dilata,  pasa  a tubo,  en  d 
nuc  le  hace  entrar  en  seguida  el  mercurio,  de  modo  que  la  buibuja  de  anc 

interpuesta  entre  las  dos  columnas  de  mercurio  sirve  de  índice. 

( liando  hay  elevación  de  temperatura,  el  mercurio  empuja  la  buibuja 
de  aire  que  á su  vez  lo  verifica  con  la  columna  de  mercurio  que  esta  encima. 
Cuando  la  temperatura  desciende,  el  mercurio  se  contrae,  entra  en  la  paite 
inferior  del  tubo,  pero  se  separa  por  mcdiotle  la  burbuja  de  aire  de  la  colum- 
na superior,  que  se  detiene  en  el  máximum  de  temperatura  a que  se  ha  es- 
rimólo  el  instrumento,  y conserva  su  indicación.  . . . 

! Después  de  la  operación,  basta  enderezar  el  instrumento,  y si  el  tubo  es 
v capilar,  golpearle  ligeramente  ó hacerle  describir  con  rapidez  un  senil- 


inuv  ^ci»j y o^Trv‘ — i 

rirnilo  nara  reducirle  á su  estado  normal. 

Si  es  muy  capilar,  puede,  emplearse  este  instrumento  en  la  posición  ver- 
tical, pero  es  mejor  tenerle  siempre  colocado  honzontalmente  o ligeramente 

mdmLa°mayor  parte  de  los  termómetros  ordinarios  construidos  desde  hace 
unos  2(1  años,  dice  M.  Walferdin,  y .|ue  nc , pasan  de  80  .60 gestan ^ 

os  no 

mas  que  cuando  el  mercurio  se 
generalmente  no  han  sufrido  esta 


sanchmlos ^por  la  parte  superior' “del  tubo  para  evitar  que  se  rompan  s 
: temperatura  muy  elevada.  Estas  ^ 

íinorhn  romnletamente  privados  de  aire,  mas  que  cuando  el  mei  cu 
somete  mimáis  veces  á la  ebulición.  Como  generalmente  no  han  sufrido 
i noncion  m is  que  una  sola  vez,  contienen  con  frecuencia  la  pequeña  canti- 
dád'de  aire  seco,  que  basta  para  hacerlos  aprovechar  para  emplearlos  como 

lCr'íC^mu  — ‘se  refiere  á la  termalidad  de  las  aguas  minerales 
tomai^^  bXtlí  Di  Herpin  (8)  un  cuadro  de  las  temperaturas  de  los 
principales  manantiales  de  t rancia  y del  eslianjeic . 


+n  renda,  de  r. Acalle  de,  Science,.  1851,  I.  XXXVIII , p.  V.0.-Í.  Xt , «sienes  de  16  y 

D'r  néralnVfees  mcdicnlce.jcicnlfinceei  ¡MMfm  «r  te  ««  mírale»  de  F ranee  , d‘ Anule- 
ierre  el  d'AUemagne.  Caris,  185o,  P-  1 1 -h  cn  -• 


Cuadro  comparativo  de  la  temperatura  de  las 


PRINCIPALES  PUENTES 


TERMALES. 


gmd.  cent. 


Francia. 
Chaudes-Aigues. . . . 

81 

Olette 

78,27 

Ax 

• 

75 

Plom  hieres 

. 

70,10 

Bagneres-de-Luchon 

• 

67,50 

Luxeuil 

63 

Bourbon-Lancy  . . . 

• 

62,59 

Dax 

61,31 

Arles  (Amelié).  . . . 

• 

61 

Bourbon-LArchambault. 

• 

60,10 

Bourbonne-les-Bains.  . 

• 

59 

Evaux 

55 

Neris 

53 

Saint-Antóine  (Córcega). 

• 

52 

La  Bourbouíé.  . . . 

• 

52 

Bennes 

51 

Balar  uc 

. 

50,40 

Bains 

50 

Bagneres-de-Bigorre.  . 

• 

48,18 

Vichy.  

48,12 

Bagnols.  ' 

• 

45 

Mont-Doré 

• 

45 

Saint-Nectaire.  . . . 

• 

44 

Tercis 

41 

Ussat 

40,32 

Cauterets 

Greouls 

58 

Sylvanés. 

38,53 

\ernet.*  . . . . 

• 

57 

Aix.  . 

56,34 

Bareges 

36 

Boval 

35 

Chatel-Guvon.  . . . 

• 

35,25 

Saint- Sauveur  . . . 

• 

34 

Eaux  Chaudes.  . . . 

• 

34 

Saint  Ilonoré..  . . . 

• 

32 

Eaux  Bonnes 

• 

32 

Campagne 

• 

27 

Capvern 

24 

Allevard 

24 

Greoulx 

23, 2C 

Vinca 

23 

Cambo 

23 

Encausse 

22 

Audinac 

22 

IJriage 

• 

19, lí 

Kovat 

•j 

19 

grad.  cent. 


Soulzt-les-Bains  . ... 

Bilazai 1N 

Niederbronn 17 

Forbach.  ......  17 

Sainl-Alban. 17 

Cusset • • Ib 

Ilauterive 15 

Sabes..  15 

Vals 44 

Dieuse 14 

Engluen.  . , . . • • 14,10 

Chateldon.  . . . • 15,10 

Vic-sur-Cére 12 

Cantares 12,10 

Pougucs.  ......  12 

Soultzbach 10 

Saint-Pardoux 7 

Forges..  ......  7 

‘ Alemania. 

Borcelte.  ......  77,43- 

Carlsbad 75,35 

Wiesbaden 70.47 

Badén  Badén 67,40 

Aix-la-Chapelle 58,43 

Ems 50,22 

Toeplitz 48.25 

Gastein.  47,37 

Badén  (Austria) 35 

Bertrich.  ......  52 

Schlangenbad 30 

Kreutznacb, 30 

Badenwcilcr 27 

América. 

Isla  de  San  Miguel.  . . . 99 

Isla  de  Santa  Lucia.  . . 95 

Cuenca .71 

Guadalupe 65  30 

Santiago . 60 

Santo  Domingo 52 

Martinica 50 

San  Tomas  (Jamaica)..  . . 50 

San  Juan 30 

Inglaterra. 

Bath.  .......  47,40 

Buxton 27 

Bristol 25 

Asia . 

Mullía  (Kamls  cliaika) 


. 100- 


US 


grad.  cent. 


Schoahoa  (Thibct).  . . 

. 88 

Tiílis 

Suraíc 

. 46 

Bélgica. 

Chaude-Fontaine.  . 

. 32 

Saint-Amand.  . . 

. 26 

España. 

Caldas  de  Mombuv.  . 

. 70 

Almería.  . . . " . . 

. 52 

Ledesma 

. 50 

Caldas  de  Reves.  . . 

. 49 

Granada.  .".... 

. 44 

Graena 

Malavella 

. 35 

Grecia. 

Aidipso 

. 90.67 

Thermopilas.  . . . 

. 65 

Milo 

Kvthnos 

. 55,40 

Thennia 

. 33,25 

Hungría,  Croacia. 

Postheny 

. 63 

Mehadia 

. 63 

Ofen 

Teplika 

. 56,36 

Jslandia. 

Los  Gevsers 

•j 

. 120,51 

grad.  cent. 


Italia  etc. 

Ischia 98,70 

Albano 8*2,37 

Acqui 51,38 

Aix  (Saboya) 50,47 

Poozolo 45 

San  Gervasio  (Cerdena).  . 41 

Monte  Catín  i 33 

Aequa  Vesubiana.  . . . 50 
Portugal. 

San  Pedro  Dosul.  ...  67 

Chaves 6ü 

Guiraarens 58 

Ranhados 42 

Caldas  de  Favaios.  . . . 53 
Caldas  de  Bainha.  ...  32 
fíusia,  Cáacaso. 

Fuente  de  Pedro.  ...  90 
Fuente  de  Catalina. . . . 81 
Fuente  de  Pablo.  . . . 74 
Fuente  de  Alejandro.  . . 47 
Fuente  de  Isabel.  . . . 51 
Suiza. 

Badén 50,47 

Louesche 50 

Pfeffers 37 

Schinznach.  (1) . . . . 52 


Nota.  Cuando  hay  muchas  fuentes  en  una  misma  localidad,  se  ha  in- 
dicado con  preferencia  la  temperatura  de  la  mas  caliente  ó de  la  prin- 
cipal. 

En  el  capítulo  consagrado  á la  análisis  práctica  y definitiva  de  las  aguas 
minerales,  haremos  aplicaciones  de  los  principales  dalos  que  se  acaban  de 
esponer  anteriormente. 


(1)  Echamos  aquí  de  menos  muchas  aguas  de  las  principales  de  España  , notables  por  su  elevada  tem- 
peratura ; citaremos  entre  ellas  las  de 


gr.ccnt. 


Caldas  de  Cuntís 59 

Hermida 58 

Arnedillo 53 

Archena 33 

Fitero 476 

Villa  vieja 46  ’ 2 

Caldelas  de  Tu  y 46,2 

Alhama  de  Murcia.  ...  45’ 

Tieimas 43 

Caldas  de  Oviedo 43 

Béjar 42 

Bussot 42 

Caldas  de  Estrac 41,5 

Fuencnlicnte 10 


gr.cent. 

Baza  6 Zujar 40 

Arteijo . 37,5 

Caldas  de  Besa  ya 37,5 

Curballo 37,5 

Cortegada 37,5 

Alhama  de  Aragón  ....  37 
Molina r de  Carranza.  ...  36 

Cestona 35, 

Partovia  . ; 55 

Alicun 34 

Ontaneda 32,5 

Carballino.  51 

Trillo 30 


(íV.  del  T.) 
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CAPITULO  VIL 


DE  LA  TOMA  DE  LAS  AGUAS  EN  EL  MANANTIAL  PARA  EL  ANALISIS,  Y DE  StJ 
EMBOTELLADO  PARA  EL  TRANSPORTE!  DEL  AFORff  Ó MEDIDA  DE  LA 
CANTIDAD  DE  LÍQUIDO  QUE  VIERTEN  LAS  FUENTES. 

Hemos  dicho  anteriormente  que  una  análisis  de  agua  mineral  ofrece  mas 
confianza  en  los  resultados  cuando  en  su  mayor  parte  se  ha  practicado  al  pie 
del  manantial,  porque  solo  allí  es  donde  se  pueden  adquirir  todos  los  datos 
Recésanos  sobre  la  naturaleza  probable  del  agua,  datos  que  conducen  para  la 
buena  dirección  de  Ja  marcha  analítica.  Además,  como  se  puede  disponer  de 
toda  el  agua  que  se  quiera,  hay  proporción  de  multiplicar  convenientemente 
Jos  ensayos  y de  hacerlos  en  grande,  único  medio  de  apreciar  cantidades 
mínimas  de  algunos  principios  que  con  frecuencia  se  escapan  al  mejor  anali- 
zador, cuando  se  opera  sobre  cantidades  pequeñas  de  liquido. 

Sucede  muchas  veces,  y por  desgracia  lo  estamos  viendo  hace  bastante 
tiempo  en  la  Academia  imperial  de  medicina,  en  la  escuela  de  minas  v en 
o ros  laboi átonos  en  donde  se  practican  este  género  de  investigaciones,  que 
so  o se  analizan  aguas  remitidas  desde  diversos  manantiales  á París  v á las 
grandes  poblaciones  en  donde  hay  escuelas  de  enseñanza;  lo  cual  es  sen- 
sn  e,  poique,  en  primer  lugar,  generalmente  no  se  opera  sino  sobre  cortas 
cantidades  de  agua,  y además  porque  se  bace  después  de  haber  pasado  mu- 
‘17°  desde  fl,,e  sre  C?I10  Y embotelló,  y tales  líquidos  se  alteran  ó modi- 
0 .mcnos  profundamente  por  muchas  circunstancias : siendo,  por 
rnlp^^r^ot  ^ ^ no  ^ber  con  certeza  el  medio  empleado  para 
, , S;  n¡ S1  se  ,Podra  í,ar  a veces  en  la  muestra  que  se  envía.  Se 

hr  Kn  ntndrnc  lad0S  T11010  mas  seSl,ros  Y fehacientes  si  la  autoridad  nom- 
brase  químicos  especiales  y competentemente  instruidos,  que  por  sí  mismos 

(Ttlr8,^8  He‘  mananlial-  é '’.iaicsen  allí  los  P'indplles  ensavos 
sil.lí  n r£tn  “ i°  °CTa?  eslas.  dificultados  se  podrán  resolver  en  lo  po- 
o-arañii'a  de  h.,nn  oci  é' °C  ° '''  i'  ln  lai'la?  aPl|as,  á fin  de  (pie  ofrezcan  alguna 
ínsh^eeinn  n n„«  fd°  pa','a  las  anallsls-  Vamos  á copiar  aquí  parle  de  la 

dé  la  Vcade  a no  irT  a P- °pUS°  cn  la  comisi»“  de  aguas'  minerales 
eulturv v ,fé  énSií.  "1<^'clna’  a petición  del  señor  ministro  de  Agri- 

envían  aguas^m^nalizar.  mS'rUCC,°n  **  °bsc"a"  cn  cl  d¡a  '«dos  los  que 

rale8°™lo1uenoTnnre1a1mÍni  cna!K'<!  n0.cs  posible  analizar  las  agnas  mine- 

las  trasportadas  de  ri, -Cfo  ’ a*  ^,e  de  ,nananl,a^  ^iaY  que  operar  sobre 

n P nadas  uc  lai&as  distancias;  en  cuyo  caso,  es  preciso  co  erbm  v ro 

^ y ades  <p.e  vQeS/ 

ji  líos,  ele.)  en  el  mismo  punto  en  donde  ve  brotir  ni  on-no  ' i ’ 

«n  cerbficadóa  qué  acredite  £ = 

mieS  Sil! 

ÍT^°:  a/J0Sl0’  '«^"ocSZe  y á°vecesS 


(i) 


«•  neiu  y,  padre;  * léanle  ro, jale  te  nctcelnc,  X,  ,oo  y sis„ic„lcs. 


loO 

Hospedo  de  las  aguas  gasconas,  deben  preferirse  para  tejerlas  las  prime- 
ras horas  de  la  mañana,  antes  que  entre  el  calor. 

Datos  que  deben  acompañar  al  envió  de  aguas.  Ademas  del  certitieauo 
de  la  toma  del  agua,  es  esencial  que  acompañen  noticias  precisas  acerca  de  la 
disposición  del  manantial,  su  abundancia,  temperatura  en  las  diversas  estacio- 
nes ¿el  año  y aun  distintas  horas  del  dia;  y por  último,  de  la  naturaleza  de  los 
terrenos  de  ¿onde  mana  y de  los  circundantes.  Se  espresará  además  particu- 
larmente si  se  desprende  gas  ó borbotones  en  el  caño,  si  el  agua  presenta 
confe'rvas  en  la  superficie  ó en  el  fondo  de  los  estanques,  y si  deja  cieno  o 

sedimento  por  donde  corre.  ..  , , 

Para  que  la  análisis  pueda  hacerse  hasta  en  sus  menores  detalles,  deben 
remitirse  siempre  de  20  á 30  litros  de  agua  especialmente  cuando  se  pre- 
sume que  abunda  en  variedad  de  principios  mineralizadores:  y si  hay  muchos 
brotes  de  agua,  se  deberá  enviar  remesa  de  cada  uno  de  ellos. 

Las  botellas  en  que  se  coja  han  de  ser  de  vidrio  negro,  bien  limpias, 
lavándolas  primero  con  agua  destilada  y luego  con  agua  del  manantial:  los 
corchos  nuevos,  teniéndolos  algunos  dias  metidos  en  el  agua  mineia  . 

Respecto  de  algunas  aguas  de  naturaleza  ferruginosa,  se  aconseja  con  ra- 
zón que  se  tengan  los  corchos  en  una  solución  de  sulfato  de  hierro  para  para- 
lizar la  acción  curtiente  del  corcho,  á íin  de  evitar  su  influencia  sobre  el  prin- 
cipio ferruginoso  del  agua  (1).  . 

También  se  pueden  calentar  previamente  los  corchos  en  aceite  o ceia, 
liara  preservarlos  del  contacto  directo  de  ciertos  principios  mineralizadores: 
v por  último,  envolverlos  si  se  quiere  en  una  hoja  de  estaño. 

" Modo  de  cojer  las  aguas.  Es  general  la  costumbre  de  recibir  el  chorro 
en  las  botellas  ó de  llenarlas  en  las  pilas:  á veces  también,  especialmente 
si  el  agua  tiene  una  temperatura  elevada,  se  la  deja  enlnar  en  cubetas,  y 
después  se  meten  dentro  las  botellas  y se  van  llenando  sucesivamente. 

Estos  métodos  ofrecen  inconveniente  en  cuanto  a la  mayor  parte  uc  as 

anuas  á no  ser  las  de  naturaleza  puramente  salina;  pues  que  ocasionan  alte- 
raciones ó modificaciones  mas  ó menos  sensibles  en  su  naturaleza  química. 
Una°aeua  gaseosa,  por  ejemplo,  perderá  parle  del  gas  carbónico  cp'c  la  mi- 
neraliza- ñero  aun  será  mayor  el  inconveniente  tratándose  de  una  agua  la  - 
ruginosa*  ó sulfurosa,  porque  se  modificarán  ó destruirán  .realmente  los  ele- 
HST 1 importantes,  fel  aire  contenido  en  la  botella  y .desalojado  po,  el 
ai  penetrar  en  ella,  se  encontrará  en  el  cuello  de  la  misma  con  el  agua, 
vlternS.  ó b¡«.  la  destrucción  mas  ó menos  completa  de  ciernen  o 
sulfuroso  (ácido  sulfídrico  ó súlfidrato),  ó bien  la  sobreoxidacion  del  peioudo 
de  hierro  v á veces  su  precipitación  total,  si  se  hallaba  en  el  estado  primi- 
tivo de  bicarbonato  ferroso  y de  prolocrcnatu,  u parcial  su en  e i le  si  t/«  o. 

El  agua  embotellada  no  representara  va  lo  que  era  en  el  manantial,  esto 
es  lo  que  en  la  generalidad  de  casos  sucede  en  todas  las  aguas  traspoitadas  a 

distancia  del  manantial.  . . . i 

Tales  inconvenientes  indicados  hace  mucho  tiempo  nos  ^ )ian,  ; ^l  < 
atención-  v con  objeto  de  ocurrir  á ellos  del  mejor  modo  posible,  hunos  pío- 
pSoSjirX  ile  describiremos  mas  adelante:  son  en  bastante  numero  y 
se  hallan  en  diversas  obras,  por  lo  que  solo  mencionaremos  los  que  nos  pa- 

rece  que  reúnen  mayores  ventajas  (2).  . . 

El  principio  de  que  se  lia  partido  para  su  construcción,  v que  cit  . 

útil  recordar  aquí,  es,  como  hemos  dicho,  el  de  que  la  mayor  paite  de  < * 


m males  déla  SociéUdlhydrolo!He.  ÍM-Su,  t.I,  i».  201. 

o.Ucnry,  pudre;  Ballet  ni  de  1‘Acadcmic  de  nicdecme.  S íi-^ k»,  t \ , p. 
, lis.—  Journal  Sc.pharmacie  el  de  dimite,  o.  sene,  lblG,  i.  X,  l -'&• 
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a^uas  minerales  esperiníenlan  variaciones  notables  y aun  descomposiciones 
p »r  completo,  cuando  se  embotellan  para  remitirlas  lejos.  El  aiie  y la  luz  son 
los  principales  agentes  de  estas  destrucciones  y modificaciones;  lo  cual  había 
hecho  decir  á Chaplal,  que  cuando  se  analiza  un  amia  mineral  lejos  de  la 
fuente  no  se  operaba  sino  sobre  su  cadáver.  Entre  las  aguas  minerales  natu- 
rales se  pueden  citar  como  mas  alterables  las  sulfurosas  y las  ferruginosas. 
En  unas  y otras  obra  la  luz  evidentemente;  va  desarrollando  al  parecer 
ciertas  confervas,  cuyos  gérmenes  existen  en  el  líquido,  ya  haciendo  que  se 
separe  de  ellas  el  elemento  ferruginoso  en  estado  insoluble.  De  modo  que  en 
las  primeras,  unas  veces  el  oxigeno  quema  completamente  el  hidrógeno  del 
ácido  sulfídrico  precipitando  todo  su  azufre,  y otras  actúa  sobre  el  sulfidrato, 
transformándole  total  ó parcialmente  en  hiposulfato  y en  polisulfuro:  resul- 
tan de  aquí  aguas  enteramente  degeneradas,  y que  no  pueden  compararse 
de  ningún  modo  con  lo  que  eran  en  el  cano  del  manantial.  En  cuanto  á las 
segundas,  las  de  naturaleza  ferruginosa,  peroxidando  el  oxígeno  el  hierro 
(pie  contienen  primitivamente  soluble  en  estado  de  pr  otocar  bonat  o , proto- 
sulfalo  o prolocrenato  dá  lugar  á compuestos  insolubles  de  color  rojo  ocráceo, 
que  se  separan  en  sé  caqui  óxido,  subsulfato  y crénato  férrico.  El  agua  carece 
entonces  de  las  condiciones  de  que  gozaba  en  el  manantial,  porque  su  ele- 
mento capital  no  está  tan  soluble,  y por  lo  tanto  tan  apto  para  la  absorción. 
Hemos  advertido  poco  antes  que  se  deben  tener  ciertas  precauciones  respecto 
de  los  corchos;  ahora  añadiremos  que  se  ha  aconsejado  para  impedir  la  des- 
composición de  las  aguas  minerales  ferruginosas  durante  su  trasporte,  que 
se  atraviese  el  corcho  con  un  alambre  ó un  clavo,  á íin  de  evitar  que  se  forme 


el  depósito  (Ilufeland)  (1)  . 

Cuándo  un  manantial  está  bien  recoj ido  v deja  correr  libremente  sus 
aguas  por  un  tubo  ó caño  esterior,  basta  atar  á este  por  un  momento  una 
llave  de  fuente  que  lleve  un  tubo  de  vidrio  unido  con  goma  elástica  vulcani- 
zada, por  el  que  llegue  el  liquido  al  fondo  de  una  botella,  atravesando  el  cor- 
cho, en  el  que  deberá  haberse  colocado  otro  tubilopara  dar  salida  al  aire. 

Así  se  llena  evitando  que  haga  borbotones  el  líquido  sallando  hacia 
arriba,  y que  se  encuentren  el  aire  y el  agua  en  el  cuello  de  la  botella 
arremolinándose  en  sentido  contrario : el  aire  es  lanzado  de  este  modo  por 
el  agua,  sin  tener  mas  contacto  con  él  que  la  capa  superior  del  líquido. 

Cuando  se  trata  de  tomar  pequeñas  cantidades  de  agua  para  hacer 
operaciones  en  el  mismo  manantial  y con  objeto  de  determinar  sin  pérdida 
alguna  ciertos  principios  mineralizadores  gaseosos  por  ej.  el  ácido  carbóni- 
co ú otros  susceptibles  de  una  alteración  rápida,  se  puede  echar  mano  de 
las  diversas  bombillas  propuestas  por  MM.  Mohr,  Fressenius  y,  Saac.  Su  ca- 
pacidad está  valuada  con  exactitud  y su  objeto  es  (pie  el  agua  entre  por  la 
parte  inferior  en  sentido  de  abajo  arriba  sin  mezclarse  con  el  aire  el  cual  es 
empujado  por  aquella  y lanzado  fuera  de  la  bombilla.  La  de  M.  Mohr  (2), 
se  usa  sumerjiéndola  en  el  manantial,  suponiéndolo  accesible;  se  tapa  se- 
gún costumbre  su  abertura  superior  con  el  pulgar,  destapándola  poco  á poco 
dentro  del  agua  hasta  que  se  haya  llenado  enteramente.  Se  vuelve  á tapar 
entonces  y se  saca  fuera  del  agua.  Esta  bombilla  que  M.  Mohr  recomienda 
como  de  uso  muy  cómodo,  puede  trasportarse  fácilmente  en  un  estuche  de 
madera  ó de  metal,  envolviendo  el  tubo  en  papel  de  filtro  para  impedir  que 
se  rompa. 

El  mismo  autor  aconseja  también  el  uso  de  un  aparatito  que  se  compone 


(1)  Journal  de  clumie  medícale,  1.‘  série,  1827,  t.  111,  p.  23. 

(2)  Ulolir;  Traite  d'aualjse  chhnlqite  á l'aide  du  Ihmeurs  titrees,  lra<l.  del  aloman  por  C.  Forthomnie 
París,  187.7,  p.  12G,  en  S." 
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de  un  balón  con  su  corcho  por  d que  atraviesan  dos  tubos,  el  primero  es 
corto  y se  tapa  con  el  pulgar  como  la  bombilla  para  suinerjirle  en  el  agua; 
el  otro  es  largo  de  modo  míe  su  estremidad  superior  queda  fuera  del  agua. 
Luego  que  el  balón  está  dentro  de  ella,  se  destapa  el  tubo  corlo  por  donde 
entrando  el  agua  lanza  fuera  el  aire  por  el  otro  tubo,  y cuando  está  lleno  de 
agua  se  vuelve  á tapar  con  el  dedo  y se  saca  fuera. 

Sobre  el  mismo  principio'está  fundado  el  uso  de  la  bombilla  garrafa,  indi- 
cada por  Fressenius  y Saac  (1)  y cuyo  modo  de  funcionar  es  enteramente 
igual. 

Si  el  manantial  es  mas  profundo  y brota  en  medio  de  un  estanque  de  agua 
dulce,  como  hemos  visto  ejemplos  en  Thernes  (2)  y en  algunos  sitios  del  lago 
de  Enghien,  se  podrá  hacer  uso  de  otros  aparatos,  el  primero  de  los  cua- 
les, que  ya  aconsejamos  en  1845  (o)  consiste  en  una  botella  con  su  tapón 
cónico  al  que  están  ajustados  con  toda  exactitud  una  bombita  aspirante  y 
un  tubo  de  dos  brazos  flexible  mediante  su  unión  con  otro  de  goma  elástica": 
un  brazo  entra  en  la  botella,  llegando  casi  hasta  el  fondo  su  estremidad, 
mientras  que  el  otro  brazo  se  sumerje  en  el  agua  del  manantial.  Asi  dis- 
puesto, se  hace  jugar  la  bomba  y el  líquido  va  sucesivamente  llenando  la 
botella  de  abajo  a arriba  sin  que  tenga  mas  contacto  con  el  aire  del  vaso  que 
por  su  superficie  superior. 

Fácil  es  de  comprender  que  se  puede  reemplazar  el  tubo  encorvado  por 
uno  de  guta-percha,  y que  su  longitud  no  debe  esccder  nunca  de  10  metros, 
según  un  principio  de  física  bien  conocido.  Después  que  está  llénala  bote- 
lla se  le  quita  con  rapidez  el  corcho  reemplazándole  con  otro  que  ajuste  her- 
méticamente. 

M.  Mohr  propone  para  estos  casos  otro  aparato  reducido  á una  botella 
sobre  cuyo  cuello  descansa  una  especie  de  sombrerete  cónico  de  hoja  de 
lata  semejante  á las  pantallas  circulares  de  los  quinqués,  y cuyo  objeto  no 
es  mas  que  sostener  un  peso  para  que  la  botella  baje  basta  la  "profundidad 
que  se  desee.  En  el  corcho  de  esta  se  ajustan  dos  tubos,  uno  de  vidrio  que 
llega  hasta  el  fondo  y cuya  abertura  superior  se  tapa  con  un  corcho  atado 
a un  bramante  para  tirar  de  él  y destaparle  cuando  convenga:  el  otro  tubo 
es  de  goma  elástica,  no  debe  penetrar  mas  abajo  del  tapón  para  que  por  el 
pueda  salir  todo  el  aire  de  la  botella.  Se  ata  al  cuello  de  esta  una  cuerda 
dividida  por  medio  de  nudos  en  espacios  de  longitud  conocida  para  medir  la 
profundidad  á que  baja,  y estando  todo  así  preparado  se  sumerje  el  aparato 
en  el  agua  sostenido  por  la  cuerda  y cuidando  de  que  la  estremidad  del  tubo 
de  goma  quede  fuera  del  agua.  Luego  que  ha  bajado  hasta  donde  se  quiere, 
se  destapa  el  tubo  de  vidrio  tirando  del  bramante:  el  agua  entra  en  la  botella 
desalojando  el  aire  por  el  tubo  de  goma  elástica,  y cuando  se  ha  llenado,  se 
sube  la  botella,  se  destapa  con  el  dedo  el  tubo  de  vidrio,  y quitando  con  rapi- 
dez el  tapón,  se  le  ajusta  otro  inmediatamente. 

Cuando  los  manantiales  se  hallan  en  condiciones  poco  favorables  para 
tomar  sus  aguas,  bien  sea  por  estar  á una  gran  profundidad,  ó por  con- 
tener mucho  cieno  y lodo  los  estanques,  proponemos  los  métodos  siguientes 
para  coj crias. 

Se  toma  un  gran  recipiente  de  vidrio  ó mejor  de  grés  de  los  llamados 
bombones  ó dama-juanas  que  tenga  tres  bocas  en  su  parte  superior  y una  en 
la  inferior:  se  adapta  á una  de  las  primeras  un  tubo  de  vidrio  de  dos  trozos 
unidos  por  medio  de  otro  de  goma  clástica  para  que  pueda  doblarse,  y se 


(1)  Fressenius  y Saac;  Prects  d'analyse  chimique  quantitative.  Pnris,  18i7,  p.  453,  en  12.* 

(2)  0.  Henry,  padre;  Bulle tin  do  1‘Academie  de  medecine.  1834-55,  t.  XX,  p.  1242. 

(3)  0.  Henry,  padre;  íbid.  1844-45,  (.  X,  p.  760  y siguientes. 


ajusta  su  estfemidad  a la  llave  eU  una  bomba  aspirante.  Otra  boca  lleva 
un  tubo  de  llave  de  dos  brazos  que  comunica  con  uu  frasco  destinado  a 
dar  entrada  al  aire  para  restablecer  el  equilibrio,  absorviendo  á su  paito  el 
oxígeno  mediante  un  cuerpo  ávido  de  él,  de  modo  que  solo  entre  el  ázoe 
á ejercer  presión.  En  la  boca  central  se  pone  otro  tubo  también  de  dos 
brazos,  flexible  por  su  unión  con  otro  de  goma  elástica:  la  estremidad  de 
un  brazo  debe  llegar  hasta  el  fondo  del  bombon,  mientras  la  otra  entra 
en  el  manantial  ó en  los  depósitos,  pozos  etc.  que  contienen  el  agua  mine- 
ral, su  me  rj  ¡endose  á tal  profundidad  que  el  agua  esté  clara,  y procurando 
no  revolverla  ó ajilarla  al  introducirle. 

La  boca  inferior  tiene  una  espita  de  madera,  porcelana  ó Ii ierro  galva- 
nizado ó mejor  de  vidrio,  unida  con  goma  elástica  á un  tubo  que  entra  basta 
el  fondo  de  un  frasco  ó botella,  atravesando  un  tapón  cónico  en  el  que  hay 
otro  tubo  abierto  para  dar  salida  al  aire. 

Todos  los  corchos  deben  ser  finos,  perfectamente  ajusfados  y enlo- 
dados para  que  el  aparato  esté  bien  cerrado  y el  resultado  sea  cual  se. 
requiere. 

Cerrando  las  llaves  del  tubo  segundo  y de  la  espita,  se  pone  en  acción 
la  bomba  aspirante,  la  cual  estrayendo  el  aire  del  aparato  hace  subir  el 
agua  del  manantial  ó depósito  al  recipiente  hasta  llenarle  completamente. 
Hecho  esto,  se  cierra  la  llave  de  la  bomba  y se  abre  la  del  tubo  segundo  y 
la  espita  para  que  entre  el  agua  en  la  botella  basta  llenarla,  reemplazando 
esta  sucesivamente  con  las  que  se  necesiten. 

Si  el  agua  está  muy  caliente  se  la  deja  enfriaren  el  recipiente  sin  el 
contacto  del  aire;  si  es  gaseosa,  perderá  menos  gas  empleando  este  método 
de  llenar  las  botellas  sin  agitar  el  líquido  que  no  echándole  á chorro  por  el 
método  común. 

El  segundo  sistema  de  embotellado  que  indicamos  fué  ideado  por  uno 
de  nosotros  en  unión  de  M.  Bouloumie,  propietario  de  las  aguas  minerales 
de  VVitel  y de  Oütrancourt.  Se  reduce  a hacer  salir  el  aire  de  la  botella  y 
que  entre  en  ella  al  mismo  tiempo  el  agua  mineral  tapándola  i nmed ¡al- 
tamente. 

El  aparato  se  compone  de  un  bastidor  movible  de  madera  que  sostiene 
dos  largueros  de  hierro  en  el  que  están  fijos,  i.®  un  depósito  cilindrico  muy 
grueso  de  goma  elástica  y 2.°  otro  de  menor  diámetro  v también  de  goma 
elástica.  ' ; . 

El  primero  de  estos  depósitos  comunica  por  un  lado  v mediante  una 
llave  con  un  tubo  de  goma  elástica  ó de  gula-percha  que  termina  e.'i  rega- 
dera de  agujeros  muy  finos  para  impedir  que  entren  en  el  aparato  ¡as  mi- 
puridades  que  podría  haber  en  el  manantial  en  que  está  sumerjido.  Este 
tubo  puede  alargarse  ó disminuirse  á voluntad  haciéndole  en  trozos  unidos 
á rosca.  Por  otra  parte  este  depósito  comunica  con  la  botella  que  se  quiere, 
llenar  por  medio  de  un  tubo  que  entra  hasta  el  fondo.  La  otra  porción  del 
aparato  está  también  en  relación  con  la  botella  por  medio  de  otro  tubo  de- 
goma  elástica  que  atraviesa  el  depósito  sin  comunicar  con  la  botella.  Está 
terminada  además  por  un  tubo  de  goma  como  los  otros  ajusfado  á una  bóm- 
aa  aspiiante  é impelente  según  convenga,  la  cual  juega  mediante  una  serie 
ue  ruedas  movidas  con  un  manubrio.  En  la  parte  inferior  de  todo  e l aparato 
hay  un  pedal  con  el  que  se  puede  hacer  subir  y bajar  la  botella  apovando 
con  el  pie  y haciéndola  que  ajuste  estrictamente  con  una  rodaja  de ‘'goma 
eláshca  puesta  en  el  punto  de  unión  del  tubo  con  él  depósito. 

Teniendo  abiertas  las  llaves,. ae  hace  jugar  la  bomba  con  lo  que  median- 
te el  vacio  que  resulta,  sube  el  agua  gradualmente  llenando  la  botella* de 
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ahajo  a arriba  como  en  los  anteriores  aparatos.  Luego  que  está  llena,  se  alloja 
el  pedal  y se  saca  fácilmente  tapándola  al  punto. 

Cuando  se  trata  de  una  espcdicion  grande  de  «aguas  y de  sae«arlas  de 
puntos  poco  accesibles  como  pozos,  cisternas  ó manantiales  profundos  se 
usado  otro  «aparato  que  se  reduce  á una  manga  cilindrica  de  dimensiones 
arbitrarias  hecha  de  una  tela  flexible»  impermeable  é inatacable  por  el  agua 
mineral  que  se  examina,  y cerrada  por  sus  dos  estremidades  por  una  rodaja 
circular  de  madera  ó de  metal  (el  hierro  galvanizado  sensiblemente  inalte- 
rable nos  parece  que  debe  preferirse.)  Esta  manga  debe  aplastarse  sobre  si 
misma  plegándose  en  fuelle  al  modo  de  los  faroles  chinescos,  reducién- 
dose á un  pequeño  volúmen.  Está  metida  dentro  de  un  bastidor  cuadrado 
compuesto  de  cuatro  barras  metálicas  remachadas  sobre  la  rodaja  inferior, 
de  manera  que  viene  á formar  una  especie  de  caja  para  proteger  en  su  in- 
terior todo  el  aparato.  La  rodaja  superior  ¡leva  cuatro  anillos  metálicos  que 
corren  a lo  largo  de  las  barras.  La  inferior  tiene  una  llave  á un  lado  y en  su 
centro  una  abertura  que  se  cierra  exactamente  con  un  tapón  cónico  y me- 
tálico que  en  su  parte  superior  lleva  una  varilla  metálica  terminada  en  un 
anillo  v perfectamente  pulimentada  que  sube  por  el  centro  de  la  manga  y 
juega  á frote  por  la  rodaja  superior,  atravesando  una  especie  de  arco  metálico 
puesto  sobre  ella  para  impedir  los  movimientos  oscilatorios  y también 
■por  último  una  gran  pesa  metálica  que  descansa  sobre  la  rodaja. 

Para  usar  de  este  aparato,  se  aplasta  plegándole  perfectamente  y se  baja 
al  pozo  suspendiéndole  de  dos  poleas  puestas  en  dos  maderos  fijados  sólida- 
mente cn!a‘ parte  superior  del  pozo.  El  operador  tieneen  una  mano  una  c aér- 
ala atada  al  anillo  de  la  varilla  metálica  en  que  termina  el  tapón,  y con  la  otra 
Las  cuerdas  que  sostienen  la  pesa,  y que  sirven  para  levantarla.  Sumerjido 
ci  aparato  en  el  agua,  se  tira  de  la  varilla,  con  lo  que  se  destapa  clajugero 
•inferior.  Al  mismo  tiempo  se  levanta  gradualmente  la  pesa,  resulta  de  aquí 
un  vaco  en  la  manga,  en  la  cual  entra  el  agua  poco  á poco:  luego  que  está 
llena  se  alloja  la  cuerda  de  la  varilla,  y el  tapón  por  su  propio  peso  cierra 
la  abertura.  Se  sube  el  aparato  sosteniendo  todas  las  cuerdas  que  levantan 
la  pesa,  atándolas,  luego  que  está  fuera,  al  anillo  superior.  -El  aparato  está 
entonces  enteramente  Heno,  y «adaptando  á la  llave  inferior  las  botellas  por 
cualquiera  de  los  medios  quedemos  indicado  anteriormente  para  que  entre 
el  agua  de  abajo  á arriba,  se  van  llenando  sucesivamente. 

Sea  cualquiera  el  procedimiento  que  se  haya  seguido  para  embotellar,  la 
operación  importante  que  viene  en  seguida  es  la  de  tapar  las  botellas.  En  el 
dia  se.  usan  para  ello  diversos  aparatos,  conocidos  y descritos  en  muchos  tra- 
tados industriales.  Consisten  principalmente  en  «ablandar  préviamente  los  ta- 
pones de  corcho  y hacerlos  entrar  en  seguida,  comprimiéndolos  por  medio  de 
palancas  en  el  cuello  de  las  botellas,  en  el  que  se  hinchan  tapándolas  hermé- 
ticamente. Este  método  se  emplea  principalmente  para  los  vinos  espumosos, 
ó para  las  conservaos  preparadas  por  el  pt ocedimiento  de  Appert.  También 
se  usa  con  las  aguas  gaseosas  artificiales,  y hablaremos  de  él  detalladamente 
vn  el  capítulo  consagrado  á estas  últimas.  . 

Para  prevenir  la  alteración  del  corcho  y evitar  su  porosidad,  se  deben 
cubrir  los  tapones  con  algunos  barnices  particulares,  cuya  operación  se  llama 
•embreado,  y se  efectúa  fundiendo  á un  calor  suave  un  mástic  compuesto  de 
resina,  cera,  trementina,  etc.,  y sumerjiendo  el  tapón  hasta  el  principio 
•del  cuello  de  la  botella,  sacándole  y dejándole  enfriar.  El  mástic  no  debe 
•estar  demasiado  caliente,  sino  casi  pastoso,  y el  tapón  cubierto  préviamente 
de  una  especie  de  casquete  de  tela  fina  ó de  pergamino  (i)  A falta  de  este 

1 11  M*  Sonheirnn  recomienda  la-  receta  siguiente:  colofonia,  750  gramos;  creta  pulverizada,  gram. 

. esencia  de  trementina,  128  gr.;  achiote,  15  «r.  Se  funde  ^colofonia,  Jeaüad*  la  «cacti.  áe'»w*  la  creta 
y el  achiote  'Soubeiran;  Traite1  de  pharmneie.  Paris,  18.v>,  t.  II,  p. 


barniz  se  podrá  usar  cera  amarilla  ablandada  con  un  poco  de  grasa  común. 
Se  reemplaza  también  el  mástic  p o ^capsulas  metálicas,  que  consisten  gene- 
ralmente en  hojas  delgadas  de  estaño,  Se  adaptan  muy  fuertemente  sobre 
el  tapón  por  medio  de  aparatos  apropósito,  cuya  operación  se  llama  cap - 
sulado. 

Sustancias  accesorias  á las  aguas,  y que  será  conveniente  que  las  acom- 
pañen cuando- se  envíen  estas.  En  ciertas  aguas,  sobre  todo  del  género  de 
las  llamadas  sulfurosas  y alcalinas , se  observa  la  producción  mas  o menos 
abundante  de  diversas  centen  as,  ó de  materias  que  tienen  el  aspecto  gleroso, 
formadas  por  principios  particulares:  estas  sustancias  deberán  acompañar 
á las  aguas  cuando  se  remesen,  en  botellas  llenas  del  agua  mineral  que  las 
produce.  Existen  en  las  fuentes  ferruginosas,  en  los  baños  v á lo  largo  de 
los  conductos,  depósitos  rojizos,  de  los  que  también  deberá  enviarse  una 
parte  en  frascos.  Por  último,  no  deberán  omitirse  en  estas  remesas  algunos 
pedazos  de  las  rocas  de  donde  salen  las  aguas. 

fíemesa  de  las  aguas.  Habiendo  llenado  todos  los  cuidados  prescrito^ 
en  los  anteriores  artículos,  será  indispensable  enviar  inmediatamente  el  agua 
mineral  en  cajas  bien  cerradas,  á fin  de  que  los  químicos  encargados  de  la. 
análisis  tarden  lo  menos  posible,  en  ponerse  á examinar  el  agua  poco  des-* 
pues  de  haberla  cojido. 

Será  conveniente  rodear  las  botellas  con  paja  ó heno  para  evitar  que 
se  rompan,  y preservarlas  de  las  heladas,  que  pueden  también  hacer  que  se 
quiebren. 

Recomendamos,  por  último,  que  en  estas  remesas  y siempre  que  sea  po- 
sible se  acompañen  con  el  agua  minerales  ó ejemplares  geológicos  del  terreno 
próximo  al  punto  de  emergencia,  porque  del  examen  de  todos  estos  produc- 
tos se  derivan  con  frecuencia  datos  muy  preciosos  é indicaciones  muy  útiles 
para  el  químico  que  se  dedica  á este  género  de  investigaciones. 


Del  aforo  de  fuente*  ó de  la  cantidad  de  liquido  que  vierten. 

No  es  indiferente  conocer  con  exactitud  la  cantidad  de  líquido  que  puede 
producir  una  fuente,  á lin  de  saber  si  podrá  ó no  aplicarse  á un  servicio  ter  - 
mal de  alguna  importancia;  si,  por  ejemplo,  el  agua  que  derrama  podrá  ser- 
vir para  baños  ó para  chorros  diversos;  si  podrá  utilizarse  para  bebidas,  o 
para  alimentar  salas  de  respiración,  y permitirá  enviarse  lejos  en  botellas, 
o por  el  contrario,  si  en  razón  á la  corta  cantidad  que  sale  no  puede 
servir  mas  que  para  llenar  pequeñas  necesidades  (bebida  o escaso  número  dé- 
banos). 

Puede  conseguirse  esto  apreciando  en  un  tiempo. dado  la  cantidad  de 
agua  que  sale  de  la  fuente,  recojiéndola  con  cuidado  en  una  vasija  aforada 
con  exactitud  de  antemano,  repitiendo  varias  veces  la  espériencia  v (ornando 
el  término  medio. 

Si  por  ejemplo  en  el  espacio  de  un  minuto  vierte  la  fuente  10  litros,  se 
dirá  que  produce  en  cada  hora  600  litros  v en  cada  veitiéuatro  horas- 
14400  litros 

Será  conveniente  hacer  las  pruebas  á diversas  horas  del  dia,  en  varias 
estaciones  y también  en  diversos  tiempos,  por  cuyo  medio  podrá  apreciar- 
se si ilá  fuente  esperimenta  variaciones  sensibles  en  producto  ó por  el  con. 
trario  si  es  bastante  uniforme. 

Sobre  estos  resultados  podran  establecerse  las  aplicaciones  que  es  posible 
hacer  con  ellas,  pues  que  si  unas  no  sirven  mas  que  para  bebida,  otras 
pueden  llenar  un  servicio  mas  completo.  Hay  fuentes  qne  dan  SOty+OO  y 


riOO  mil  litros  lo  menos  en  cada  2 V horas,  mientras  íjuc  otras  no  producen 
mas  que  40í)  o «iOO. 

Ki  aforo  de  las  fuentes  se  practica  por  lo  general  del  siguiente  modo:  se 
hace  una  especie  de  agujero  en  la  reguera  por  la  que  corre  el  agua  y en  él 
se  coloca  una  vasija  de  capacidad  conocida,  20  á o0  litros  por  ejemplo.  Se 
dispone  lodo  de  manera  que  el  agua  no  pueda  salir  del  bailo  mas  que  por  la 
reguera  y llegue  al  vaso  receptor  y se  cuentan  los  minutos  ó segundos  que 
sellan  necesitado  para  llenarle.  Repitiendo  la  esperiencia  varias  veces  y 
tomando  un  término  medio  se  llega  á conocer  exactamente  la  cantidad  de 
líquido  que  vierte  la  fuente.  Pero  la  operación  no  se  verifica  siempre  con  tanta 
facilidad:  con  frecuencia  el  agua  brota  de  la  tierra  ó salta  de  encima  de  las  rocas 
formando  cascada.  En  este  último  caso,  he  aqui  la  marcha  que  hay  que  se- 
guir: se  practica  en  el  punto  en  que  el  agua  se  reúne  un  estanque  "con  tier- 
ras arcillosas  que  se  levanta  de  modo  que  forme  una  especie  de  depósito;  en 
una  de  las  paredes  de  este  y en  la  parte  superior  se  dispone  un  tubo  de 
vidrio  o de  madera,  ó también  se  abre  una  simple  reguera  escotada;  el  agua 
entonces  se  lanza  en  forma  de  surtidor  describiendo  una  línea  curba.  Se  re- 
cibe este  agua  en  una  vasija  cuya  capacidad  se  conoce  de  antemano  y se  mi- 
de el  tiempo  empleado  para  llenarla.  El  término  medio  de  varias  esperien- 
cins  dará  también  el  verdadero  producto  de  la  fuente. 

Para  tener  una  aproximación  mayor  en  los  resultados  es  conveniente  em- 
plear un  reloj  de  segundos,  cuya  precaución  es  indispensable  sobre  todo 
cuando  se  mide  la  cantidad  de  agua  que  dan  las  fuentes  muy  abundantes. 

Se  emplea,  comodiremos  mas  adelante,  el  acido  carbónico  que  se  despren- 
de algunas  veces  con  abundancia  de  ciertas  fuentes  minerales  en  baños  ó lo- 
picosjcon  frecuencia  para  fabricar  bicarbonatos  (Vichv);  para  cargar  las  aguas 
ferruginosas  naturales  poco  ricas,  como  las  de  BjurdeilJes  en  Plombieres 
(í);  v por  último  para  preparar  las  limonadas  gaseosas  (les  Roches,  cerca 
de  CÍermont  Ferrand)  (2).  Con  objeto  de  apreciar  si  hay  posibilidad  de  lle- 
nar todas  estas  condiciones  es  indispensable  determinar  por  una  especie  de 
aforo  la  cantidad  de  gas  producido.  Para  ello  se  receje  en  un  tiempo  cono- 
cido y en  aparatos  de  volúmenes  bien  determinados  el  gas  carbónico  que  se 
desprende  en  burbujas:  se  analiza  este  gas  y se  ve  lo  que  contiene  deácido 
carbónico  real.  Así  supongamos  que  en  un  minuto  se  tengan  2 litros  de  gas, 
hallaremos  120  i i t ros  en  cada  hora  y 2880  en  las  venlicuatro  horas.  Enton- 
ces se  decidirá  si  puede  satisfacer  a las  necesidades  que  se  exijen. 

CAPITULO  VIII. 

Ojeada  retrospectiva  sorbe  la  análisis  de  las  aguas  minerales. — De  la 

ANALISIS  DE  INDICACION  Ó C ALITATIVA . 

Llegamos  ahora  a ía  parte  práctica  de  la  obra,  es  decir  á la  análisis  pro- 
piamente dicha:  pero  antes  de  ocuparnos  de  los  procedimientos  analíticos 
«pie  consideramos  actualmente  como  mas  exactos  y cuyo  uso  aconsejaremos 
en  el  estudio  de  las  aguas  minerales  y potables;  creemos  que  no  es  inútil 
echar  una  ojeada  retrospectiva  sobre  la  marcha  que  ha  seguido  la  análisis 
química  en  épocas  anteriores  á la  nuestra.  Aunque  los  primeros  ensayos 
emprendidos  en  esta  via  no  hayan  sido  siempre  coronados  con  un  éxito 
feliz  y condujesen  á veces  á resultados  sujetos  á error;  creemos  sin  embargo 

/I)  Llieritier;  Clinique medícale  des  eaux  do  Plombieres,  icr.  año,  4853. 

ri)  O.  Ilenry, hijo  y Gowod;  Eludes  chimiques  et  medicales  sur  Vean  des  Roche*  pris  dermont-rer- 
rádd\' \Rcvite  medica  le),  i."  ferie,  1857,  f.  II,  p. 


míe  es  deber  nuestro  referir  loé  laudables  esfuerzos  hechos  por  nuestros  an- 
tepasados para  llegar  al  conocimiento  de  la  verdad  en  una  cuestión  tan 

delicada  como  la  que  nos  ocupa  en  este  momento 

Los  antiguos  admitían  ya  que  atravesando  las  minas  de  hierro,  de  cobre  y 
de  plomo  se  cargan  las  aguas  de  principios  á que  deben  sus  propiedades  te- 
rapéuticas. Aristóteles  en  un  trabajo  tan  completo  como  lo  permitía  empren- 
der el  estado  de  las  ciencias  reconoció  bien  la  acción  de  las  aguas  mine- 
rales en  las  sales  disueltas,  y por  su  parte  había  ya  sospechado  la  presen- 
cia de  la  cal  y del  alumbre,  Vitrubio  escribió  poco  mas  ó menos  en  el 
mismo  sentido,  pero  en  ninguna  de  estasobras  se  indica  la  marcha  analíti- 
ca que  haya  de  seguirte. 

Por  muchos  anos  el  estudio  de  las  aguas  minerales  peiinanecio  en  un 
completo  statuqúo.  Los  Arabes,  sin  embargo,  se  ocuparon  de  ellas  y Ayiceua 
habló  de  sus  propiedades  médicas.  Carlomagno  (800)  dió  cierto  esplendor 
también  á las  aguas  de  Aix-la-Chapelle  haciendo  construir  en  ellas  impor- 
tantes Orinas.  . _ t . , , , 

Algunos  siglos  después  aparecieron  tratados  de  imp  ortancia  sabré  los  ba- 
ños, escritos  por  Guainer  de  Pavia  (1464),  Siivona  rola  (1498),  Adria  (1536), 
Fusch  (154-2)  y por  otros  muchos  médicos  de  esta  época;  pero  es  preciso 
ciertamente  llegar  á íines  del  siglo  XVI  para  encontrar  algunos  documentos 

analíticos.  ' 

Winter  díAndernach  (1565)  atribuye  todas  las  propiedades  de  las  aguas 
minerales  á la  presencia  del  azufre,  del  hierro  y del  betún:  Roch  le  Bai- 
llif(1577)  á la  de  la  plata,  del  mercurio,  del  cobre,  del  plomo,  del  esta- 
ño, etc.:  Juan  Teodosio  (1593),  Andrés  Baccio  (1596)  y posteriormente 
Bauhino  (1600)  dieron  descripciones  mas  ó menos  completas  de  las  aguas 
principales  de  Europa,  pero  sin  que  la  química  sacase  de  ellas  resultados 
apreciables. 

Realmente  hasta  la  época  de  Libavio  (1606)  nó  se  hicieron  progresos  en 
esta  interesante  parle  de  la  ciencia.  A este  autor  se  debe  como  principal 
procedimiento  de  análisis  la  evaporación  del  agua  para  hallar  el  peso  del 
residuo  salino  comparativamente  á la  cantidad  de  líquido  empleado.  (1) 
Algunos  años  después  (1650)  apareció  Van  llelmont  uno  de  los  mas  gran- 
des ingenios  de  que  pueden  gloriarse  los  Países  bajos,  celebre  ya  por  sus 
trabajos  científicos  que  le  habían  colocado  entre  los  primeros  sabios  de  Eu- 
ropa. Examinando  las  aguas  de  Spa  fué  el  primero  que  demostró  la  presen- 
cia del  (¡as  silvestre  (ácido  carbónico)  en  las  aguas  minerales.  (2) 

Roberto  Boylc  (1663),  cuyos  numerosos  descubrimientos  le  habían  ad- 
quirido tan  justa  fama,  publicó  una  obra  muy  completa  sóbrelas  aguas  de 
Inglaterra  (o)  y á el  se  deben  los  primeros  reactivos  de  que  se  hace  uso  con 
verdadero  acierto.  El  fué  el  que  descubrió  que  el  jarabe  de  violetas  y el  zu- 
mo de  aciano  tenían  la  propiedad  de  enveraecerse  bajo  la  ¡nlluencfa  de  los 
álcalis  y de  enrojecerse  en  contacto  de  los  ácidos:  que  el  palo  Brasil  y la 
cochinilla  avivaban  su  color  por  lo  acción  de  los  ácidos  y volvían  á recobrar 
el  primitivo  con  los  álcalis.  Este  fué  el  punto  de  partida  de  los  reactivos  de 
color,  cuyo  numero  debía  aumentarse  después  considerablemente  v que 
Burlet  en”  1707  ideó  reemplazar  con  papeles  impregnados  de  elios  /seca- 
dos después. 

A Boy  le  se  debe  también  la  noticia  de  otras  reacciones,  tales  son:  el 


til  Viba  De  i"dici°  aquaruru  ni'nrrn/inm.  Opera,  vol.  I!,  en  folio.  Francfort,  1606. 

Ci,  van  Helmont;  Ortus  medicina:.  De  litlasi.  editio  4.*  Lugduni,  16o6,  1 vol.  en  fol. — Hcefcr,  Uisfoirc 
de  la  chume.  A 843,  t.  II,  p.  144. 

(3¡  Roberto  Bovle;  Apparatns  hrevis  ad  naturnlem  et  ex perimentaían  nqnarum  mittcralium  hwtoriam* 
etc.,  Londres,  1B85. 
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color  azul  celeste  que  tuina  una  sal  tic  cobro  por  la  acción  del  álcali  volátil 
(amoniaco):  el  precipitad?  blanco  que  produce  la  plata  con  la  sal  marina 
v cou  su  acido  (GUI):  y por  último  la  propiedad  que  tiene  también  la  plata 
de  tomar  color  amarillo  ó pardo  con  las  emanaciones  sulfurosas.  En  1785 
prosiguió  sus  investigaciones  sobre  lossulfuros  y se  convenció  dt úennegre- 
cimiento  do  Iqs  vitriolos  de  hierro  y de  cobre  (So"  FeO,  SÜ3  CuO)  cuando 
se  echa  en  ellos  hígado  de  azufre  (sulfuro  de  potasio):  y por  último  anadió 
el  carácter  peculiar  del  arsénico  de  ennegrecerse  con  el  vitriolo. 

Dado  este  impulso,  cada  nación  Europea  quiso  rivalizar  en  el  nuevo  e>tu- 
dio:  Francia,  Alemania,  Inglaterra,  Suecia  y aun  la  Suiza  vieron  salir  á luz 
una  considerable  série  de  trabajos  sobre  la  hídrolojía.  Duelos  (1667),  que  en 
sus  interesantes  esperiencias  con  objeto  de  hacer  potable  el  agua  del  mar 
había  llegado  á descubrir  en  ella  el  sulfato  de  magnesia,  recibió  de  la  Acade- 
mia  de  ciencias  de  París  el  encargo  de  examinar  en  unión  de  Bourdelin  la 
mayor  parte  de  las  aguas  de  Francia.  Estos  dos  sabios  publicaron  en  1675 
los  resultados  de  sus  trabajos  que  aunque  imperfectos  debían  sin  embargo 
con  el  tiempo  prestar  útiles  servicios  mostrando  el  camino  para  semejan- 
tes investigaciones  (1).  Añadió  Dudos  a los  reactivos  ya  conocidos  la  infu- 
sión de  agallas  para  reconocer  las  sales  de  hierro,  el  vitriolo  de  hierro  v por 
último  la  tintura  de  tornasol.  Ensayó  también  el  sabor  de  las  aguas,  ía  su- 
lubilidad  mayor  ó menor  de  las  materias  salinas  que  contienen,  el  uso  del 
microscopio  y el  del  hierro  enrojecido,  sobre  el  que  echadas  las  sustancias 
salinas  presentan  diversos  resultados  (fusión,  decrepitación,  desprendimiento 
de  vapores  etc.) 

Urbano  Hierne  descubrió  en  1680  con  el  nombre  de  nitro  el  natrón  en 
las  aguas  de  Egra  y publicó  interesantes  estudios  sobre  las  aguas  acídulas 
de  Suecia  (2),  al  mismo  tiempo  que  Lister  descubría  (1682)  la  cal  en  algu- 
nas manantiales  de  Inglaterra  (o).  Pocos  años  después  (1096)  publicó  Grew 
sus  investigaciones  sobre  la  composición  de  la  magnesia  vitnolada  (sulfato 
de  magnesia)  tan  abundante  en  Epsom,  Sedlitz  y Scidschufz,  y que  en  rea- 
lidad no  debia  ser  biendesenta  hasta  el  siglo  siguiente  por  J.  Black  (1755). 
Debemos  á Walerie  (1697).  (4)  ana  nueva  serie  de  reactivos  de  los  que  los 
mas  importantes  son  sin  duda  alguna  el  nilro , la  sal  marina,  la  sal  amonia- 
co, el  azúcar  de  saturno  (acetato  de  plomo),  los  ácidos  nitroso  y marino,  etc. 
Por  último  Begis  y Didier  (1699)  (5)  aconsejaron  la  Untura  demalva,  reacti- 
vo tan  delicado  que  obra  al  modo  del  jarabe  de  violetas  acusando  tan  clara- 
mente la  presencia  de  los  ácidos  v de  los  álcalis. 

Por  entonces  fué  cuando  Le  Givre  (6)  contra  la  Opinión  de  Duelos 
retinó  al  alumbre  toda  la  acción  de  las  aguas  minerales  acídulas. 

A contar  desde  esta  época  la  química  analítica  hizo  todavía  nuevos  pro- 
gresos y entró  en  una  nueva  era  que  se  marcó  igual  incide  con  importantes 
resultados. 

Geofroy  mayor  (1707)  (7)  reemplazó  la  destilación  de  las  aguas  por  una 
evaporación  lenta  en  capsulas  de  vidrio,  cuyo  nuevo  método  se  adoptó  pron- 
tamente y contó  entre  sus  partidarios  á Boulduc  (8)  que  le  empleó  en  sus 
análisis  délas  aguas  de  Passv  (1707),  deBourbon-l-Archanibault  (1729)  y de 


(1)  Uncios;  Observations  sur  les  eanx  de  phissieurs  prorieres  de  Francs,  faites  en  1670*1671.  Taris 
1G7G,  en  18. 

(2)  Urbano  Hierne;  Lilla  vatlu  proffuaren.  Stockholm,  1683. 

(3)  Lister;  fíe  fnnhbus  medicaos  Anglice.  Londres,  1 6S-4 . 
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Jorges í 


w 1735).  Este  ultimo  químico  recomienda  investigar  las  sales  en  el  re- 
siduo salino  que  deja  la  evaporación , perfectamente  seco. 

Uoffiuann  (1708)  (1)  reconoció  el  carbonato  t ie  potasa  en  las  aguas  de 
Carlsbad  y ademas  dió  caracteres  muy  precisos  para  distinguir  claramente 
la  mit  manila,  tan  abundante  en  Wicsbaden  y en  Hornhauscn.  El  mismo 
propuso  reconocerla  primero  en  la  forma  regular  y cúbica  de  sus  cristales; 
cu  la  decrepitación  que  esperimentan  sobre  las  ascuas;  en  su  propiedad  de 
dar  precipitado  blanco  con  una  solución  de  plata;  y por  último  en  la  de  di- 
solver el  oro  cuando  se  los  mezcla  con  aguafuerte. 

Siguiendo  este  modo  de  análisis  propuesto  por  Geofrov,  es  como  se  encon- 
traron sucesivamente  en  las  aguas  minerales  la  selenita,  {sulfato  de  cal)  por 
Alien  (1711)  (2),  la  sal  marina  caliza  ( cloruro  de  calcio ) por  Leroy  de  Mont- 
pellier  (1752)  (3),  la  sosa  vitnolada  {sulfato  de  sosa ) confundida  por  mucho 
tiempo  con  la  magnesia  vilnolada  {sulfato  de  magnesia)  por  Stahl  (1712) 
(V),  el  nitro  calizo  {nitrato  de  cal)  por  Home  (1756)  (5)  y por  último  la 
sai  marina  de  base  de  magnesia  {cloruro  de  magnesio)  por  Mar- 
graíf  (1759)  (6). 

El  doctor  Springsfeld,  en  1748  (7),  creyó  que  el  aire  era  la  única  causa 
de  la  disolución  de  ciertas  sustancias  salinas  en  las  aguas  minerales  y se 
fundaba  para  sostener  esta  opinión  en  que  hirviéndolas  se  enturbiaban  dando 
origen  á sedimentos  bien  marcados.  Venel  en  1775  (8)  admitió  que  el 
espíritu  mineral  no  es  el  ácido  sulfuroso  volátil  y sostuvo  igualmente  que  era 
aire  idéntico  al  de  la  atmósfera.  El  mismo  autor  trató  de  imitar  artificialmen- 
te el  aguado  Seltz,  pero  no  se  llegó  á conseguirlo  con  exactitud  hasta  al- 
gún tiempo  después  cuando  se  supo  que  en  Spa,  Selters  y Pirmont,  el  gas 
es  aire  lijo  que  uniéndose  á diversas  sales  produce  aguas  de  diferentes 
clases. 


Este  mismo  gas  fué  también  estudiado  en  aquella  época  por  un  gran  nú- 
mero de  físicos  y de  químicos  habiendo  llamado  principalmente  la  atención 
los  trabajos  de  Black  y después  los  de  Pricstley  que  recomendaba  prepararle 
haciendo  actuar  el  vitriolo  sobre  la  creta  contra  lo  que  el  doctor  Lañe  había 
aconsejado  algún  tiempo  antes,  esto  es,  que  se  obtuviese  por  fermentación. 
Chaulues  (9)  y Rouelle  el  menor  (10)  le  habian  tomado  también  por  objeto 
de  sus  investigaciones.  Apoyándose  en  esta  multitud  de  dalos  fué  como  Du- 
chanov  dió  á luz  en  1779  (11)  una  obra  apreciablo  sobre  la  fabricación  ar- 
tificial de  las  aguas  minerales. 

Sawh  habia  propuesto  en  Inglaterra  en  1787  un  método  general  para 
analizar  los  manantiales,  y casi  al  mismo  tiempo  el  ilustre  Bayen  trataba  de 
introducir  igual  reforma  en  Francia,  entregándose  y profundos  estudios 
sobre  las  aguas  sulfurosas  (12).  El  gobierno  le  agregó  en  1773  á Venel  para 
estudiar  de  un  modo  general  la  hidrología  de  Francia,  trabajo  que  desgra- 
ciadamente quedó  sin  concluir  por  la  muerte  de  Venel  ocurrida  á poco 
tiempo.  Bayen  no  por  eso  dejó  de  continuar  sus  investigaciones  y á él  se  de- 
be el  descubrimiento  del  híarójeno  sulfurado  en  las  aguas  de  Luchon,  que 
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>h  Monet  { [)  en  1708  y después  Be^gmann  (2)  y ftouetle  ^3)  en  1774 
habían,  cada  cual  por  su  parte,  lomado  por  objeto  de  sus  estudios. 

Haulin,  que  en  4772  fué  encargado  de  un  trabajo  analítico  comple- 
to sobre  las  aguas  de  Francia,  las  comparó  en  ,1777  con  las  de  Ale- 
mania (4). 

Las  investigaciones  de  Lavoisier  en  1780  cambiaron  de  nuevo  las  ideas 
recibidas  hasta  aquella  época  creando  la  química  neumática,  desde  cuyo  día 
comienza  una  era  que  debían  ilustrar  Fourcroy,  Berlhoílet,  Guvton  de‘  Mor- 
rean, Klaproth,  Kirwan,  Westrumb,  Gay-Lússac,  Thenard,  Murray  y otros 
mas,  cuyas  útiles  investigaciones  han  enriquecido  la  hidrología  francesa  y 
eslrangera.  Entonces  aparecieron  muchas  obras  apreciables,  ya  sobre  las 
aguas  de  Francia,  ya  sobre  las  de  los  paises  vecinos.  Bouillon-Lagrange, 
(5)  AJibert  (6),  M.  M.  flenry,  padre  é hijo  (7),  Bou t ron  y Patissier  (8)  y 
después  M.  Chenu,  (9)  han  reunido  un  considerable  número  de  documentos 
que  interesan  por  mas  de  un  concepto  á todos  los  que  se  dedican  á la  cien- 
cia de  las  aguas  minerales. 

En  estos  últimos  años  se  ha  dado  uu  nuevo  impulso  á este  género  de  es- 
tudios; la  fundación  de  la  sociedad  de  hidrología  médica  de  París  y la  de 
otras  muchas  análogas  en  los  departamentos,  han  sido  germen  detenien- 
tes y concienzudos  trabajos:  seria  obra  larga  enumerar  todos  los  que  han 
aparecido  sobre  esta  materia,  por  lo  que  nos  limitaremos  á citar  en  el  curso 
de  esta  obra,  y á medida  que  convenga,  aquellas  memorias  que  han  procurado 
adelantos  á la  hidrología  médica. 

De  la  análisis  cualitativa  ó de  indicación. 

Medios  y reactivos  para  reconocer  y caracterizar  los  principios  mi ner atizadores 
de  las  aguas. — De  los  reactivos  propiamente  dichos. — Purificación  y prepara- 
ción de  ciertos  reactivos.' — De  los  reactivos  especiales  de  ciertos  principios  mi- 
neralizadores  de  las  aguas. 

Una  vez  cojida  en  las  mejores  condiciones  posibles  el  agua  mineral 
que  se  quiere  analizar,  es  preciso  primero  someterla  á un  reconocimiento  y 
examen  preliminar  que  sirve  de  guia  a la  marcha  últerior  que  deberá  se- 
guirse para  conocer  exactamente  su  composición  química. 

Este  examen  quet  se  practica  con  diversos  medios  y pruebas,  es  loque 
se  conoce  con  el  nombre  de  análisis  cualitativa  ú de  indicación. 

Los  medios  que  se  emplean  son  muy  numerosos,  porque  desde  el  uso  de 
los  sentidos  y ae  los  agentes  físicos,  como  acabamos  de  decir,  hasta  el  de 
la  mayor  parte  de  las  sustancias  químicas  metaloUlicas,  metálicas,  dadas, 
básicas , salinas  etc.  , se  hace  aplicación  de  infinitos  recursos,  á todos  los 
cuales  se  puede  designar  con  la  denominación  genérica  de  reactivos , aunque 
este  nombre  se  aplica  mas  comunmente  á las  sustancias  acidas,  básicas,  sa- 
linas v orgánicas. 

•.  i/ 
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Sin  embargo,  para  nosotros  es  verdulero  reactivo  lodo  agente  capaz 
de  hacer  descubrii  ó producir  un  carácter  propio  para  demostrar  por  he- 
chos conocidos,  la  existencia  de  tal  ó cual  principio,  de  tal  ó cual  compuesto. 
Consideramos  como  reactivos:  l.°  los  sentidos,  z 0 los  agentes  físicos , o.'1  los 
agentes  químicos  ó reactivos  propiamente  dichos . 

liemos  dicho  que  los  sentidos  deben  colocarse  en  el  número  de  los  reac- 
tivos y en  efecto  son  los  primeros  medios  que  deben  utilizarse  y que  sirven 
de  caracteres  organolépticos  según  M.  Chevreul.  Examinemos  como  pueden 
interpretarse. 

Caracteres  organolépticos. 

Vista.  Dada  una  agua,  lo  primero  que  llama  la  atención  es  el  aspecto 
físico  que  presenta. 

Es  perfectamente  clara,  incolora  ó teñida  de  color  rojo,  amarillo,  ver- 
de etc.  etc? 

Está  turbia  ó nebulosa  por  algunas  materias  blancas  ú ocráceas  que  ten- 
ga en  suspensión:  se  descubren  en  ella  algunos  filamentos  blanquecinos  con- 
fervoideos  ó glenformes;  presenta  algunas  veces  copos  negros  ó rojos  en  el 
fondo  de  las  vasijas  etc? 

Por  último  se  ven  desprenderse  burbujas  gaseosas  formando  rosario? 

Deben  servir  también  de  primer  medio  de  indicación,  el  aspecto  de  las 
localidades  próximas,  el  de  los  baños  y de  las  regueras.  En  efecto,  deberá 
reconocerse  y hacerse  mención  de  la  naturaleza  física  de  las  rocas,  después 
se  observará  si  el  caño  de  la  fuente  ó las  pilas  de  recepción,  presentan  mi 
desprendimiento  de  burbujas  gaseosas  que  se  rompen  en  la  superficie  del 
agua  sin  interrupción  ó con  intermitencia:  se  examinará  si  en  el  fondo  hay 
confervas  de  diferentes  especies  ó sobre  las  paredes  ó en  la  superficie  de  las 
pilas;  en  su  caso  se  indicará  si  en  el  trayecto  de  las  aguaso  en  las  pilas  suso- 
dichas aparecen  masas  gleriformes  ó filamentos  sedosos  nacarados,  ó por  úl- 
timo, y es  mas  frecuente  depósitos  rojos  ocráceos  que  tapizan  las  regueras  y 
acueductos.  Todos  estos  fenómenos  deberán  anotarse  exactamente  porque  sir- 
ven de  guia  en  la  apreciación  de  la  naturaleza  de  tal  ó cual  agua  Añada- 
mos á esto  si  á la  inmediación  de  las  aguas  se  ve  un  vapor  acuoso  mas  ó 
menos  perceptible. 

Olfato.  Después  de  la  vista,  el  sentido  del  olfato  sirve  también  de  pri- 
mera indicación;  un  agua  puede  tener  olor  ó ser  inodora,  esparcir  olor  aro- 
mático algo  bituminoso  ó pe'rólko,  parecido  algunas  veces  al  de  los  com- 
puestos ferrosos;  pero  principalmente  las  aguas  sulfurosas  son  las  que  pre- 
sentan al  olfato  un  carácter  muy  importante.  En  efecto,  el  agua  en  este  caso 
exhala  un  olor  de  huevos  hueros , ó á veces  solo  de  huevos  cocidos,  muv  ca- 
racterístico. 

En  los  manantiales  se  observan  los  mismos  efectos  y casi  siempre  este 
olor  sirve  de  guia  á cierta  distancia  para  revelar  su  existencia. 

Puede  suceder  también,  aunque  es  muy  raro,  que  ciertas  aguas  des- 
prendan un  olor  de  denlo  sulfuroso,  lo  cual  solo  se  verifica  en  la  inmedia- 
ción de  los  volcanes.  Finalmente  algunas  veces  también,  según  ha  observado 
uno  de  nosotros  en  el  manantial  yodo-bromurado  de  Saxon  en  Valais,  el 
agua  esparce  un  olor  talmente  azafranado,  no  desagradable,  y la  roca  in- 
mediata es  la  que  sobre  todo  presenta  este  carácter  mas  pronunciada- 
mente. 

Gusto.  El  sabor  ce  un  agua  es  también  un  cscelenlc  medio  de  indica- 
ción, así  por  ej.  un  agua  puede  ser  salada  ó salobre,  alcalescente,  amarga, 
aromático,,  bituminosa,  ó bien  estíptica , atramentaria.  acídula,  agria,  ó por 
ultimo  sulfurosa. 
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-Tacto.  Esle  sentido  no  tiene  tanta  importancia.  Sin  embargo,  algunas 
Teces  puede  ser  aplicable  al  examen  de  algunas  aguas,  v.  g.  las  que  son 
untuosas  y como  jabonosas : algunas  dejan  en  la  mano  una  impresión  de 
•rigidez. 

En  las  aguas  dotadas  de  una  termalidad  pronunciada  es  donde  el  tacto 
es  verdaderamente  útil,  así  decimos  que  el  agua  es  tibia  d caliente  según  la 
impresión  que  se  esperimenta  al  meter  en  ella  la  mano,  pero  entendiéndose 
*que  ha  de  ser  solo  en  el  manantial 

Oido.  El  oido  no  puede  servir  gran  cosa  de  indicación  sino  en  alguna 
otra  agua  en  la  que  al  desprenderse  ciertos  gases  se  oye  una  especie  de 
zumbido:  en  algunas  aguas  intermitentes  se  oye  también  por  intérvalos  un 
ruido  subterráneo  producido  por  la  llegada  del  gas,  tal  es  el  agua  llamada 
-del  tambor. 

Caractércs  físicos  y ópticos. 


La  densidad  de  una  agua  mineral  es  un  dalo  de  cierta  importancia,  por- 
que puede  servir  para  la  comprobación  de  una  análisis:  en  efecto  reprodu- 
ciendo un  agua  por  medio  de  soluciones  artificiales  se  podrá  ver  si  su  peso 
específico  se  acerca  al  de  la  agua  natural  analizada. 

Para  determinar  este  carácter  muy  rara  vez  se  hace  uso  de  los  areó- 
metros ó pesa  sales  que  solo  suministran  pruebas  harto  insuficientes;  solo 
cuando  se  trata  de  aguas  salinas  muy  ricas  en  sales  como  la  del  mar  ó de 
ciertos  manantiales  salados,  es  cuando  pueden  tener  aplicación  dichos  ins- 
trumentos: pero  por  lo  general  se  recurre  á la  oparacion  conocida  con  el 
nombre  de  método  del  frasco.  Se  reduce,  como  es  bien  sabido,  á tomar  un 
frasco  de  vidrio  con  tapón  esmerilado,  hueco  y terminado  en  un  tubo  capilar 
abierto.  Como  frecuentemente  la  densidad  de  un  agua  mineral  difiere  poco 
de  la  del  agua  destilada,  especialmente  cuando  aquella  está  poco  minerali- 
zada, se  debe  emplear  un  frasco  que  por  lo  menos  quepa  de  150  á 200  gra- 
mos de  líquido  á fin  de  que  las  diferencias  de  peso  sean  sensibles  en  una 

balanza.  . . , „ . 

Estando  bien  seco  v limpio  el  frasco,  se  pesa  con  exactitud,  se  llena  de 
agua  destilada,  hervida  v enfriada  hasta  42°,  teniendo  cuidado  de  ajustar 
bien  el  tapón  y de  que  el  agua  suba  en  el  tubo  hasta  un  punto  determinado, 
ó hasta  su  estremidaa,  enjugándo  esta  con  un  panel  de  filtro:  se  pesa  de  nuevo 
v rebajando  de  este  peso  el  primero,  se  tendrá  lo  que  pesa  el  \olúmen 
del  agua  destilada  que  cabe  en  el  frasco.  Se  hace  igual  operación  con  el  agua 
mineral  v de  la  comparación  del  peso  de  los  volúmenes,  á igual  temperatura 
de  las  dos  aguas  resultará  la  densidad  del  agua  que  se  analiza. 

Supongamos  que  se  haya  obtenido  por  peso  del  agua  destilada  527  y por 
el  del  agua  mineral  541*  representando  por  1000  la  densidad  del  agua 
•destilada  diremos: 

541000 


527  : 541  : : 4000  : x = 


= 1026 


527 


Si  el  agua  mineral  fuese  gaseosa  y pesase  menos,  por  ejemplo  525, 
diríamos: 

525000 


527  : 525  : : 4000  : x = * 996 

527 

por  este  medio  se  obtiene,  como  lo  exije  el  principio,  la  relación  del  peso 
con  el  volumen,  ó sea  la  densidad. 

Siendo  esta  la  relación  entre  los  pesos  de  dos  volúmenes  iguales  de  agua 
y de  cualquier  líquido  puede  indicarse  por  una  simple  fórmula. 


Llamando  p al  peso  del  frasco  vacío,  p'  al  que  tenga  estando  Heno  de. 
agua  destilada,  p"  al  del  mismo  frasco  lleno  del  líquido  cuya  densidad  se 
busca,  v D á esta,  tendremos: 


1)  = 


V — V 


f—  p 

Calor,  ebulición.  La  acción  del  calor  es  también  de  alguna  utilidad  en 
su  aplicación:  así  se  ven  ciertas  aguas  que  calentándolas  se  enturbian,  des- 
prenden gases,  y á veces  mudan  de  color:  las  bav  que  lorman  sedimento* 
blancos , como  sucede  á las  bicarbonatadas  calizas  y magnesianasy  otra* 
presentan  copos  ocráceos  rojos : ó bien  toman  una  tinta  amarilla  o bien 
verde  esmeralda,  como  sucede  a ciertas  aguas  sulturosas  que  pasajeramente 

se  vuelven  pol  ¡sulfuradas.  . 

Calor  seco  ó calcinación.  También  puede  aplicarse  a ciertos  productos 
el  calor  seco  esponiéndolos  ya  sobre  las  ascuas,  ya  en  crisoles  y laminas  de- 
platino ó de  mica:  entonces  presentan  fenómenos  igualmente  preciosos  como- 

medios  de  indicación.  . . • • 

Por  ejemplo:  tal  sustancia  podrá  decrepitar,  fundirse  y derretirse,  acti- 
vando vivamente  la  combustión:  ó bien  se  desecará,  perderá  algunas  de  sus 
propiedades  físicas  ó químicas,  se  volverá  blanca,  opaca,  vitrea,  nsijra . 
roja,  verde  etc.:  al  descomponerse  desprenderá  ciertos  gases  ya  olorosos, 
va  de  color  ó tal  vez  productos  oleosos  empireumáticos,  amoniacales  y bitu- 
minosos. 

Por  último,  podrá  desaparecer  calentándola  fuertemente  al  aire  si  es 
volátil  ó de  naturaleza  completamente  orgánica  y cuando  el  carbón  puesto- 
á descubierto  se  queme  enteramente  por  el  oxígeno  csterior  durante  la  cal- 
cinación. 

Soplete.  Tampoco  debemos  olvidar  la  acción  del  soplete  de  que  con  fre- 
cuencia se  echa  mano  para  reconocer  la  naturaleza  de  algunas  sustancias, 
mediante  los  diversos  colores  que  produce  ya  en  la  llama,  ya  con  ciertos 
fundentes. 

La  llama  de  alcool  que  se  emplea  con  frecuencia  en  tales  espcriencias 
toma  diversos  colores  bajo  la  influencia  de  ciertas  sales  metálicas  que  se 
queman  en  ella.  La  llama  que  se  puede  emplear  con  mas  ventaja  es  la  del 
iiidrógeno  puro,  v además  es  muy  conveniente  no  usar  mas  que  de  un  sople- 
te de  platino  ó de  hierro,  porque  el  cobre  ó la  sosa  contenida  en  el  vidrio 
pueden  dar  por  sí  un  color  que  induzca  á error. 

Hé  aquí  los  colores  que  producen  los  óxidos  metálicos  de  la  primera 
sección. 


La  potasa  tiñe  la  llama  de  color.  . . violado. 

La  sosa amarillo. 

La  litina rojo  de  carmín. 

La  estronciana rojo  muy  vivo. 

La  cal rojo  menos  intenso. 

La  barita verde. 

También  el  ácido  bórico  tiñe  de  color  verde  muy  marcado  la  llama  del 
alcool. 

Es  bien  sabido  además  que  toda  llama  puede  considerarse  como  formada 
de  dos  partes,  una  interior  ó de  reducción  y otra  csterior  ó de  oxidación  y 
según  que  se  esponga  el  fundente  á unaú  otra  de  estas  dos  llamas  resultan 
diferentes  reaciones. 

Veamos  ahora  cuales  son  estos  fundentes  cuyo  número  es  bastante  redu- 
cido; siendo  los  principales  los  que  siguen. 
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í."  El  carbonato  de  sosa , <jue  no  es  delicuescente  y puede  obtenerse 
muy  puro. 

2.°  El  cianuro  de  potasio,  que  parle  por  su  cianógcno  y parte  por  su 
potasio  obra  como  un  cuerpo  muy  desoxidante;  mezclado  con  el  carbonato 
de  sosa,  activa  sobremanera  la  reducción. 

0. °  El  borato  de  sosa,  al  que  se  debe  privar  previamente  de  su  agua 
de  cristalización. 

1. °  La  sílice,  que  fundiéndose  también  da  un  vidrio  cuyo  color  puede 
variar  según  los  óxidos  metálicos  que  la  acompañan. 

5. °  E!  meta  fosfato  de  sosa , PhCK>  NaO,  que  se  obtiene  calentando  fuerte- 
mente el  fosfato  neutro  de  sosa,  y de  amoniaco  PhO3  NaO,  AzLU  O,  IIO,  y 
que  por  el  calor  abandona  su  agiia  y su  amoniaco. 

6. °  E\áadu  sulfúrico:  como  es  necesario  tenerle  en  estado  solidóse 
emplea  al  efecto  el  bisulfato  de  potasa : 2S03K(),  que  por  la  acción  del  calor 
se  descompone  en  sulfato  de  potasa  neutro,  S03K0  y en  ácido  sulfúrico 
naciente: 

7. °  Las  sales  de  cobre  y de  hierro. 

8. °  Las  sales  de  cobalto,  que  con  la  alúmina  producen  un  hermoso  color 
azul  característico. 

Fundidos  con  el  borato  de  sosa  ó el  metafosfato  de  la  misma  base  los  com- 
puestos que  contengan  los  metales  siguientes  producirán  los  colores  que  se 
indican  en  el  cuadro  qne  ponemos  á continuación. 

Resultando  una  perla  de  color,  á saber: 


LLAMA 

DE 

OXIDACION. 

LLAMA 

DE 

REDUCCION. 

METAL. 

Verde  botella. 

Incoloro. 

Hierro. 

Verde  gris. 

Gris. 

Níquel. 

Azul. 

Azul. 

Cobalto. 

Verde. 

Verde. 

Cromo. 

Verde. 

Pardo  rojo. 

Cobre. 

Ametista. 

Violado. 

Manganeso. 

Amarillo. 

Verde  sucio. 

Urano  (1). 

Incoloro. 

Pardo  amarillento. 

Tungsteno. 

Incoloro. 

Pardo  rojo. 

Molibdeno. 

Incoloro. 

Violado  negruzco. 

Titano. 

Cuando  la  perla  es  incolora,  se  vuelve  azul  calentándola  con  azoato 
de  cobalto,  si  la  sustancia  fuese  alumina;  y de  color  de  rosa,  si  fuese  mag- 
nesia. 

Todas  estas  nociones  serán  indicaciones  útiles  para  el  químico  encar- 
gado de  un  análisis  de  agua  mineral. 

Vacío  barométrico  y vacío  neumático.  El  vacío  barométrico,  ó el  obte- 
nido con  una  bomba  neumática,  se  emplea  en  análisis  con  objeto  de  quitar  á 
una  agua  algunos  principios  gaseosos  y ácidos  gaseosos  libres,  si  acompañan 
á los  bicarbonatos  y sulfuros,  como  sucede  con  los  ácidos  carbónico  y sulfí- 
drico  (Longchamps-Buignct).  Mas  adelante  detallaremos  el  medio  de  aplicar 
este  método  de  análisis;- esplicando  el  principio  en  que  se  funda. 

Destilación.  La  separación  de  los  principios  por  medio  del  vacío  sin  in- 


(!)  El  vidrio  obtenido  ron  la  sal  de  fósforo  al  fuego  de  reducción  es  de  un  azul  puro  mas  her- 
moso que  el  de  cobalto.  Si  el  ácido  contiene  hierro  el  vidrio  toma  un  color  enteramente  distinto  al 
fuego  de  reducción,  resultando  rojo  sanguíneo  y absolutamente  semejare  al  vidrio  de  bórax  reducido. 
(Dcrzelius:  De  1‘emploi  du  chalumeau.- Paris,  1821,  en  8.*  p.  U.V.J 
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tmencíon  del  calor,  puede  emplearse  respecto  de  ciertas  sustancias  mediante 
una  verdadera  destilación  y la  iníluencia  del  calor.  Se  calienta  entonces  con- 
venientemente tal  ó cual  líquido  en  aparatos  cerrados,  que  a la  vez  ouc  per- 
mitan conservar  los  principios  lijos,  se  puedan  obtener  los  volatilizados  con- 
densados  en  un  refrigerante  apropiado.  Gay-Lusac  recomienda  en  todas  las 
operaciones  de  este  género  disponer  la  retorta  con  el  cuello  levantado,  adap- 
tarla un  tubo  encorvado  con  el  que  comunique  con  el  recipiente,  y que  corra 
por  un  refrigerante  de  Liebig,  que  reciba  una  corriente  de  agua  poi  un  estie- 
mo  y la  dé  salida  por  el  otro.  La  disposición  de  la  retorta  impide  que  puedan 

ser  arrastradas  materias  lijas  al  recipiente.  . . , 

Acción  del  aire.  Diversos  cristales  espuestos  al  aire  pueden  liquidarse 
mas  ó menos  atrayendo  la  humedad  ó bien  eflorescerse  perdiendo  su  agua  de 

•j 

cristalización. 

Electricidad.  Mediante  la  influencia  eléctrica,  se  pueden  obtener  elec- 
tos bastante  análogos;  sobre  todo,  el  desprendimiento  de  los  gases:  tam- 
bién se  produce  este  desprendimiento  bajo  la  influencia  de  cuerpos  erizados 
de  asperezas  que  se  echan  en  las  aguas  acídulas  carbonatadas. 

Caracteres  ópticos.  Cuando  se  abandona  a la  evaporación  espontánea 
sobre  un  vidrio  un  agua  mineral,  queda  un  residuo  salino,  que  examinado 
con  un  buen  microscopio,  presenta  ciertos  cristales  cuya  forma  puede  servir 
para  sospechar  la  presencia  de  tales  ó cuales  sales:  según  que  su  forma  sea 
cúbica,  octaédrica,  romboédrica,  prismática  de  cuatro  ó seis  caras,  con  apun- 
tamientos, etc.;  se  deducirá  que  pueden  pertenecer  á cloruros,  sulfatos  diver- 
sos, etc. 

También  será  bueno  ensayar  los  caracteres  polarimétricos,  empleando  un 
microscopio  polarizador  provisto  de  un  prisma  de  Nicol,  según  aconsejó 
por  primera  \ez  Mr.  Ilcnry  Fox  Talbot,  utilizando  la  variedad  de  acción  de 
los  cristales  sobre  la  luz  polarizada,  según  el  sistema  cristalino  á que  perte- 
necen. 

Reactivos  propiamente  dichos. 


Caracteres  químicos. 

Hasta  ahora  no  liemos  empleado  para  el  análisis  preliminar  de  las  aguas 
mas  uue  los  medios  que  nos  facilitan  por  una  parte  los  sentidos,  y por 
otra  diversos  agentes  físicos:  pasemos  ahora  á la  aplicación  de  los  que  son 
puramente  químicos,  es  decir,  de  los  reactivos  propiamente  dichos,  me- 
diante los  cuales  se  producen  en  el  seno  de  los  líquidos  con  quienes  se  mez- 
clan cambios  mas  ó menos  notables  de  olor,  color,  aspecto,  sabor,  trasparen- 
cia, etc  ; que  según  los  hechos  sentados  se  refieren  á la  presencia  de  tales  ó 
cuales  sustancias  preexistentes  en  los  líquidos  que  se  ensayan. 

Estos  reactivos  son  muy  numerosos  y se  toman  de  entre  los  metaloides, 
ios  metales,  sus  combinaciones  acidas  y básicas  y los  compuestos  salinos  ó 
sales  propiamente  dichas  ( oxhales , sales  haloideas,  sulfosales ):  también  los 
cuerpos  de  origen  orgánico  suministran  algunos,  tales  son  las  materias  de 
diversos  colores  sacadas  del  reino  vejctal  ( tornasol , violeta , dalia,  lombarda, 
malva,  palo  brasil,  añil,  cúrcuma,  ranino  catártico,  etc.):  ciertos  compues- 
tos neutros  (alcool,  eter,  bencina,  cloroformo,  almidón,  (joma,  azúcar:  algu- 
nos ácidos  orgánicos  (benzoico,  sucia  ico,  tártrico,  acético,  pirogálico  y 
otros);  diversos  alcaloides  {morfina,  bencina  etc.),  y sustancias  salinas  de 
base  orgánica:  finalmente,  algunos  aceites  volátiles  se  utilizan  también  como 
reactivos:  presentaremos  ejemplos  de  esto. 


METALOIDES. 


El  oxígeno  sirve  para  oxidar  ó sobreoxidar  derlas  sustancias,  como 
el  hierro,  que  hallándose  en  las  aguas  disuelto  por  lo  común  en  estado  de 
protóxido  , se  separa  de  ellas  en  copos  rojos  ocráceos  pasando  á ses- 
quióxido. 

El  hidrógeno  y el  ázoe  se  emplean  á veces  para  producir  un  efecto  ente- 
ramente contrario,  esto  es,  para  oponerse  á la  oxidación:  así  cuando  se  efec- 
túa una  evaporación  en  retorta,  y se  opera  en  una  atmósfera  compuesta  de 
lino  de  estos  dos  gases,  se  evita  la  oxidación  ó destrucción  de  ciertos  princi- 
pios elementales,  hierro,  ácido  sulfídrico,  sul furos,  etc.  También  se  utiliza 
con  frecuencia,  como  dijimos  arriba  la  llama  del  hidrógeno  para  los  ensayos 
al  soplete. 

El  fósforo  se  usa  como  medio  eudi  ométrico  en  la  análisis  de  un  gas  que 
contenga  oxígeno  unido  con  ázoe,  ácido  carbónico  ó hidrógeno:  en  medio  de 
una  mezcla  algo  húmeda  produce  vapores  blancos,  luminosos  en  la  oscuri- 
dad, absorviendo  totalmente  su  oxígeno. 

El  cloro  obra  de  dos  maneras:  l.°  como  agente  oxidante;  2.°  como  deco- 
lorante. 

El  bromo  sirve  mejor  en  estado  de  combinación  salina.  Sin  embargo,  su 
solución  etérea  indica,  asociándole  al  almidón,  algunos  productos  yodados, 
en  virtud  de  que  se  forma  un  yoduro  azul  de  almidón. 

La  disolución  alcoólica  del  yodo  se  emplea  para  reconocer  y dosificar  el 
azufre  en  las  aguas  sulfurosas:  la  siilfidrometría  (Dupasquier)  se  funda  en  la 
acción  que  ejerce  sobre  los  sulfuros  alcalinos  y sobre  el  ácido  sulfídrieo: 
este  precioso  reactivo  puede  servir  también  para  descubrir  los  sul  filos  y los 
carbonatos  alcalinos. 

Por  último,  el  azufre  se  utiliza  en  la  análisis  algunas  veces,  por  lo  común 
en  forma  de  sulfuros,  snlfidratos  ó ácido  sulfidrico : como  también  en  estado 
de  sulfuro  de  carbono  ( ácido  sulf ocarbónico),  que  loma  color  de  rosa  bajo  la 
influencia  del  yodo,  y rojo  naranjado  bajo  la  del  bromo.  El  azufre  aislado, 
si  se  agita  con  el  agua  sulíidratada  simple  bastante  cargada,  origina  comun- 
mente un  polisulfuro : y con  un  sulfilo  produce  un  hiposulfito. 

METALES. 


MM.  Yauquelin  y Thenard  han  propuesto  el  potasio  y el  sodio  para  reco- 
nocer la  verdadera  naturaleza  de  los  fosfatos.  Calcinando  en  un  tubo  cerrado 
por  una  estremidad  estos  metales  con  dichas  sales  bien  secas  se  obtiene  un 
producto,  que  tratado  con  agua  acidulada  con  ácido  clorídrieo,  desprende 
nidrógeno  fosforado,  muy  fácil  de  reconocer  por  su  olor  y por  su  inflamación 
espontánea. 

También  el  potasio  y el  sodio  pueden  servir  para  reducir  algunos  com- 
puestos, por  ejemplo  el  ácido  titánico  en  una  mezcla  que  contenga  sílice:  con 
el  auxilio  de  un  ligero  calor  deflagra  vivamente  la  mezcla,  toma  color  negro 
ó azulado,  y tratada  por  el  agua  deja  un  residuo,  en  el  que  se  puede  descu- 
brir el  titano,  mientras  que  el  líquido  queda  cargado  del  silicato  alcalino 
hecho  soluble. 


El  hierro  sumergido  en  los  líquidos  en  que  se  quiere  investigar  el  cobre, 
no  tarda  en  cubrirse  de  este  metal:  para  que  el  efecto  se  produzca  bien,  es 
necesario  que  el  hierro  esté  perfectamente  limpio  y brillante. 

El  cinc  puro  nos  facilita  el  medio  de  apreciar  el  arsénico  en  algunos  resi- 
duos, pues  con  el  agua  y el  ácido  sulfúrico  puro  produce  hidrógeno  naciente, 
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míe  obra  como  reductor,  Iransformándose  en  hidrógeno  arseniado:  se >usa 
laminen  con  el  mismo  lin  reductor  para  separar  algunas  mezclas  de  i loruio, 
de  bromuro  v de  yoduro  de  plata.  _ , , . . , 

El  cobre  puede  utilizarse  lo  mismo  que  el  estaño  y el  plomo  en  hojas  y en 
láminas  para  reconocer  algunos  productos  sulfurados,  los  cuales  los  ennegic- 

cen  mas  ó menos  marcadamente.  . , 

Se  ha  echado  también  mano  de  ellos  como  medios  eudiometiico.%  rociando 

las  láminas  de  cobre  v de  plomo  con  ácido  sulfúrico  y espomendolas  en  las 
mezclas  de  oxigeno,  á¿oe  ó hidrógeno:  el  primero  de  estos  gases  es  abson  ido 
por  el  metal  que  se  transforma  en  sulfato.  Idéntico  resultado  se  obtiene  < 
ciendo  pasar  la  mezcla  gaseosa  por  un  tubo  de  porcelana  calentado  come 
nientemente,  y que  contenga  torneaduras  de  cobre  ó de  hierio. 

La  plata  en  polvo  y mejor  en  panes  nos  suministra  e medio  de  separar 
el  ácido  su I fídrico  libre  del  que  esté  combinado  en  estado  de  sultuio. 

Una  lámina  de  platino  nos  sirve  para  calcinar  en  ella  ciertas  sustancias,  y 
los  hilos  del  mismo  metal  para  las  reducciones  al  soplete. 

El  mercurio  agitado  con  un  agua  bidrosulfurada  simple,  se  ennegrece 
robándole  el  azufre  del  principio  sulfurado:  sirve  también  para  quitai  el  yodo 

á la  benzina  cargada  de  él  (Moride).  . 

El  oro  en  panes  mezclado  con  un  poco  de  ácido  clorídrico,  se  emplea 
para  reconocer  la  presencia  de  un  azoalo:  también  unido  con  una  pequeña 
cantidad  de  ácido  azoótico  nos  da  el  medio  de  indicar  la  de  un  cloruro  alca- 
lino: en  ambos  casos  hay  producción  de  agua  regia,  y por  consiguiente  de 
cloruro  de  oro. 

ÁCIDOS. 


Los  ácidos  son  unos  reactivos  de  los  que  se  hace  un  gran  uso  para  des- 
componer ciertas  sales,  y desalojar  los  ácidos  que  se  bailan  combinados  en 
ellas;  o bien  apreciar  diversas  sustancias  por  los  precipitados  á que  dan  ori- 
gen: otras  veces  el  precipitado  no  se  forma  inmediatamente  sino  solo  me- 
diante la  agitación  y después  de  largo  tiempo;  entonces  se  producen  crista- 
lizaciones, cuyas  formas  sirven  para  distinguir  tales  ó cuales  bases. 

Si,  por  ejemplo,  se  echa  ácido  sulfúrico,  clorídrico,  fosfórico,  acéti- 
co, etc.  sobre  los  carbonalos  y bicarbonatos,  se  origina  un  desprendimiento 
de  ácido  carbónico  con  efervescencia  mas  ó menos  viva:  si  se  trata  de  un 
sulfilo  se  desprende  ácido  sulfuroso,  fácil  de  reconocer  por  su  olor  y otros 
caracteres:  si  de  un  sulfuro,  polisulfuro  ó hiposulfito,  el  gas  desalojado  es  el 
sufidrico,  precipitándose  ó no  azufre  á la  vez,  ó el  sulfuroso  con  igual  pre- 
cipitación de  azufre.  Las  diferentes  ecuaciones  que  siguen  esplican  bien 
estas  descomposiciones;  supongamos  estas  diversas  sales  formadas  con  el 
óxido  de  un  metal  cualquiera  Ai  y tratémoslas  con  el  ácido  clorídrico,  ten- 
dremos: 

SO-  AI  O + HC1  = CIA!,  HO  -+■  SO2 


SAI  -i-  1IC1  = CIM  + SU 


SnM  + I1C1  = C1AI  + Sil  -4-  S»-* 


S*02,  Alo  + IIC1  ==  CIA!,  110  + S2  + SO 

El  ácido  sulfúrico  con  un  azoato,  en  presencia  del  cobre  ó del  cinc,  da 
origen  á vapores  rutilantes  muy  sofocantes. 

Una  mezcla  de  peróxido  de  manganeso  y de  ácido  sulfúrico  unida  con  un 


cloruro  produce  cloro:  yodo,  si  se  opera  sobre  un  yoduro:  y bromo,  si  sobre 
un  bromuro. 


CLM  C1 

BrM¡  + Mu0'2  + 2S°3  = j j*r  + S0:>  MnO  -+-  SO>  MO 

im!  ' 

Los  acetatos  se  descomponen  también  por  los  mismos  ácidos  y despren- 
den vapores  acéticos  de  un  olor  sui  generis. 

El  ácido  arsenioso  disuelto  se  emplea  para  apreciar  el  ácido  sulfídrico 
libre  ó combinado:  en  este  último  caso  debe  añadirse  otro  ácido  cualquiera 
v.  g.  el  cloríd rico;  se  forma  inmediata,  ó secundariamente,  un  precipitado 
amarillo  soluble  en  el  amoniaco. 

El  ácido  azoótico  nos  sirve  para  disolver  ciertas  bases  ó diversos  com- 
puestos de  plata  y de  barita,  dejando  intactas  otras  sales  de  las  mis- 
mas bases. 

El  ácido  hipoazoótico  hace  aparecer  la  reacción  azul  det  yoduro  de 
almidón,  etc. 

El  ácido  cloroso  se  conducirá  como  oxidante  sobre  diversos  compuestos, 
sobre  algunos  sulfuros,  v.  g.  el  de  hierro:  el  ácido  oxiclórico  se  ha  pro- 
puesto para  apreciar  la  potasa. 

El  ácido  carbónico  disuelto  en  el  agua,  aisla  muchos  carbonalos 
tórreos  y metálicos,  de  níquel , cobalto  cobre,  cal,  cstronciana  y magnesia, 
separándolos  de  otros  compuestos  como  la  sílice,  la  alúmina,  y lossesquió- 
xidos  de  hierro  y de  manganeso.  Disuelve  también  algunos  fosfatos  tórreos , 
arseniatos  y aun  fluatos  cuando  están  hidratados.  Por  último  descompone 
parcial  ó totalmente  los  sulfuros  de  base  de  cal,  de  magnesia,  de  sosa  y de 
potasa. 

El  ácido  sulfídrico  se  emplea  para  separar  muchos  metales  y segregar 
algunos  de  entre  ellos. 

Estos  hechos  se  fundan  en  los  precipitados  obtenidos  en  las  disoluciones 
siguientes: 


Color 

del 

precipitado. 


Negro. 


Insoluble  en  los  sulfu-i 
rosos  alcalinos.  . 


I Ligeramente  soluble  en, 
los  sulfuros  alcalinos. 


La  reacción  solo  se 
verifica  en  sales  de 
ácido  débil,  y en  los 
líquidos  neutros.  . 

La  reacción  solo  se 
veritica  en  sales  ó 
en  presencia  de  un 
acetato 


Insoluble  en  un  esceso  de  rcalivo. 


• • 


El  precipitado  al  principio  es  blanco  sucio  que 
pasa  á amarillo  rojizo:  un  esceso  de  hidró- 
geno sulfurado  le  vuelve  negro:  es  insoluble 
en  un  esceso  de  este  recactivo 


Metal  contenido  en 
la  sal. 


Cobalto. 


Níquel. 

Plomo. 

Plata. 

Cobre. 

Bismuto. 
Mercurio  (prolo) 

Id.  (deulox). 


Pardo 

negruzco. 
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sulfídrato  de  amonia- ) 

• * i i*  i • i | i ItlllIlO  (pioloxi- 

co:  primero  toma  color  la  disolución,  des-  o , j';il|oxo  •. 

* J . 1 w * / 


Soluble  en  un  esceso  de 


i Oro. 


Amarillo . ; 


pues  precipita 

Soluble  en  un  esceso  de  sulfídralo  de  amonia 
co:  se  forma  en  los  líquidos  muy  ácidos.  • f 
Se  forma  con  lentitud:  es  soluble  en  los  sulfu-  (Molibdeno  (pro- 

ros  alcalinos.  . . J (óxido  y deutoxi. 

Se  forma  en  los  líquidos  neutros  y ácidos.  . Estaño  (protox). 
Se  forma  en  lodo  líquido  (neutro  o ácido):  i Cadmio 
insoluble  en  un  esceso  de  sulfuro  alcalino,  i 
Se  forma  eu  todo  ácido;  no  se  precipita  com- 1 
pletamente  en  un  líquido  alcalino:  soluble! Arsénico, 
en  un  esceso  de  sulfuro  alcalino.  . . . ) 

Se  forma  en  los  líquidos  neutros  y ácidos:  se  i 
disuelve  en  los  sulfuras  alcalinos  y además! p - ( , , 
en  la  potasa  y en  el  amoniaco:  se* distingue  l,  1 • 

del  anterior  en  que  no  es  volátil  y da  por  el  ¡ ' 1 

calor  ácido  estáñico *.  . . . ] 

Naranja-,  Soluble  solamente  en  los  sulfuras  alcalinos  ye!.. 

do.  { sulfidrato  de  amoniaco .¡Antimonio. 

( Se  forma  solo  cuando  el  ácido  de  la  sal  es  muy . r 
Blanco*  'i  débil,  como  en  el  acetato *.}Cinc- 

Puesto  en  solución  en  agua  pura  con  el  proto -sulfuro  de  hierro  y echa- 
do en  una  agua  que  contenga  bicarbonatos  de  cal,  de  magnesia,  de  sosa  d 
de  potasa , ó carbonatas  simples,  produce  un  precipitado  negro  ó una  tinta 
gris  mas  o menos  intensa  según  la  proporción  de  estas  sales. * 

Pero  en  una  sal  de  hierro  al  mínimum  no  se  forma  precipitado. 

En  una  sal  al  máximum  resulta  un  sedimento  amarillo  que  no  es  mas 
que  azufre  precipitado,  como  es  fácil  ver  por  la  ecuación  siguiente: 

3S03,  Fe2  03-eílS— 2 (SO3  FeOj+SO3  JIO-f-S 

El  ácido  flúor  hinco  disuelve  la  sílice  gelatinosa  en  algunas  mezclas. 

La  sílice  ó ácido  silícico  podrá  descomponer  algunos  sulfuras  solubles; 
pero  mas  comunmente  servirá  como  fundente  para  descubrir  principios  que 
en  este  caso  se  vuelven  vitrificables. 

El  ácido  bórico,  empleado  como  fundente,  conduce  á indicar  la  existen- 
cia de  ciertos  principios  por  la  producción  de  los  vidrios  de  diversos  colores 
de  que  llevamos  hecha  mención. 

EL  ácido  fluosilíc ico  se  utiliza  á veces  para  separar  la  potasa  de  la  sosa; 
pero  mas  principalmente  la  barita  de  la  eslronciana  porque  esta  es  soluble 
en  él  al  paso  que  la  barita  da  precipitado  blanco. 

Eu  cuanto  á los  ácidos  orgánicos,  también  se  emplean  algunos.  El  acido 
tarh  ico  puede  suministrar  varios  medios  de  reconocer  la  potasa  y aun  el 
amoniaco. 

El  ácido  acético  se  usa  principalmente  para  descomponer  los  carbono- 
tos  y bicarbonatos,  y también  sirve  como  los  ácidos  sulfúrico  v clorídrico  para 
precipitar  de  sus  combinaciones  alcalinas  los  ácidos  crónico,  apocrénico, 

húmico  y <jci’'0.  Es  oc  suma  importancia  no  emplearlos  siuo  muy  diluidos  en 
este  caso.  J 

EL  ácido  oxálico  precipita  la  cal  y á veces  el  óxido  de  hierro  unido  á 
otros  compuestos. 

También  ha  sido  propuesto  por  Mohr  (!)  para  apreciar  los  álcalis. 


(1)  Mohr,  Traite  d 1 onali/se  chimUiue  a 
C.  Forthomme:  Caris  y Jinney. 


1‘  a¡4e  ie> i /Iqueurt  titrées,  traducción  francesa  por 
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Coa  el  ácido  suclnicú  cuando  está  saturado  por  una  base  se  separa  el 
hierro  dei  manganeso. 

El  ácido  henzóico  se  ha  usado  con  e!  mismo  objeto  en  estado  de  ben- 
zoato de  sosa. 

El  ácido  carboazoólico  ó pícrico  se  ha  indicado  para  aislar  la  potasa , con 
la  que  forma  un  compuesto  casi  disoluble. 

El  ácido  tánico  (taniuo)  que  forma  la  base  de  las  agallas,  de  las  córle- 
las de  encina  y de  zumaque  y de  otras  muchas  materias  curtientes,  es  un 
reactivo  de  los  "mas  sensibles  para  descubrir  la  presencia  dei  hierro  disuelio 
en  las  aguas»  Produce  con  las  sales  de  este  metal  unas  veces  precipitado 
azul  negruzco  ó violáceo,  otras  un  color  rosado  de  heces  de  vino  mas  ó me- 
nos pronunciado:  con  ciertas  sales  calizas  determina  colores  verdes  que  pasan 
a pardo  rojos  los  cuales  á veces  pueden  inducir  á error  atribuyéndolos  á la 
existencia  del  hierro  solamente. 

Las  infusiones  de  agallas , cortezas  de  enema,  sauce,  etc.  producen  tam- 
bién iguales  electos  por  razón  del  ácido  tánico  que  contienen. 

El  áci do  fórmico  en  virtud  de  su  propiedad  reducínz,  se  podrá  aplicar 
en  ciertos  casos  en  que  conviene  reducir  algunos  óxidos  y llegar  mediante 
su  desoxidación  parcial  á hacerlos  solubles  en  los  ácidos. 

OXIDOS  METXLOÍDICOS. 

El  protóxido  de  ázoe  indica  la  presencia  del  oxígeno  en  una  mezcla  ga- 
seosa; se  forma  al  punto  gas  rutilante. 

El  protóxido  de  hidrógeno  ó agua  pura  es  de  uso  continuo  como  disol- 
vente de  los  agentes  empleados  y para  favorecer  las  reacciones. 

El  dtulóxido  de  hidrógeno  <3  agua  oxigenada,  se  utiliza  para  oxigenar 
ciertos  cuerpos  ó para  poner  otros  en  libertad,  por  ejemplo  el  yodo  y el 
bromo  (A..  Reinoso.) 

ÓXIDOS  METÁLICOS. 

Respecto  de  los  óxidos  metálicos,  tienen  infinitas  aplicaciones. 

La  sosa  sirve  para  precipitar  la  cal , la  magnesia,  la  barita,  los  óxidos  de 
hierro,  de  manganeso,  de  cobre,  de  cinc,  la  alúmina,  si  no  se  pone  con 
esceso:  desprende  también  el  amoniaco  en  forma  gaseosa,  satura  ciertos  óxi- 
dos v produce  con  eilos  combinaciones  salinas  cuyas  formas  cristalinas  con- 
ducen á caracterizarlas. 

La  potasa  se  emplea  con  el  mismo  objeto:  con  ella  se  caracteriza  algunas 
veces  el  ácido  acético,  porque  con  él  forma  una  sal  muy  delicuescente  lo  que 
no  sucede  con  la  sosa.  Como  fundente  disolverá  la  sílice  y la  alúmina,  sin 
tocar  á la  cal,  á la  magnesia  ni  al  oxido  de  hierro,  pero  sí  sensiblemente  al 
manganeso  con  el  que  produce  un  hermoso  compuesto  soluble,  verde,  rojo  ó 
rosado  ( camaleón  minerai)  que  es  el  man g analo  de  potasa.  _ / . 

El  amoniaco  que  es  de  un  uso  diario  precipita  la  magnesia,  la  alúmina * 
el  óxido  de  hierro,  el  de  manganeso  y los  carbonatos  tórreos  disueltos  á 
favor  de  un  esceso  de  ácido  carbónico,  ó los  fosfatos  tórreos  que  se  hallen  en 
iguales  condiciones.  Puede  disolver  ciertos  óxidos,  tales  como  los  de  cobre  y 
principalmente  de  níquel  produciendo  líquidos  de  color  azul  mas  ó menos 

m eía°cal  disnelta  en  el  agua  anuncia  la  presencia  del  ácido  carbónico  y 
del  ácido  sulfuroso  en  algunas  mezclas  gaseosas.  Da  precipitados  solubles  ó 
poco  solubles  con  los  ácidos  sulfúrico,  arsenioso  v fosfórico;  y por  el  con- 
trario compuestos  muy  solubles  con  los  ácidos  clorídrico,  nítrico  y acético. 


También  puede  servir  para  precipitar  ia  m 't  y nenia,  los  óxidos  de  hierro, 

(1  a cobalto,  de  manganeso,  de  níquel,  da  cobre,  la  alúmina , la  ghicina,  etc., 
y por  último  desprende  el  amoniaco,  con  sus  caracteres  especiales,  de  las- 
combinaciones  salinas  amoniacales. 

La  magnesia  precipita  como  la  cal  el  hierro  de  sus  combinaciones 
salinas;  se  podrá  hacer  uso  de  ella  para  apreciar  el  amoniaco  y sobre  todo 
separar  el  ácido  carbónico  libre  del  que  tiene  disueltos  la  cal,  los  carbonatas 
de  cal,  de  eslronciana,  de  magnesia,  de  protóxido  de  hierro,  úe  cobalto , etc. , 
en  estado  de  bicarbonatos:  esta  base  los  hace  insolubles,  mientras  que  otros 
bicarbonatos  alcalinos  como  los  de  sosa,  potasa,  y aun  de  titina  no  se  alte- 
ran y permanecen  solubles. 

La  barita  se  aplica  especialmente  para  la  precipitación  del  ácido  sulfú- 
rico: absorve  también  los  ácidos  carbónico,  sulfuroso,  arsenioso  y después 
los  ácidos  arsénico,  fosfórico  y flousilícico:  precipita  algunos  óxidos  metáli- 
cos como  los  de  hierro,  manganeso,  cobre,  cobalto,  níquel,  etc.  Ei  dentó - 
xido  de  bario  puede  suministrar  un  oxígeno  llamado  ozonizado  capaz  de- 
ejercer acción  en  ciertas  oxidaciones  particulares  cuya  aplicación  es  ven- 
tajosa. 

La  alúmina  añadida  á diversos  fundentes  da  residuos  cuyos  colores  azu- 
les y violados  ó rosáceos  son  característicos  de  ciertos  principios,  por  ejemplo-, 
el  cobalto  y la  magnesia:  además  unida  con  el  acido  sulfúrico  forma  con  la 
potasa  y el  amoniaco,  cristales  cúbicos  ú octaédricos  por  los  que  se  pueden, 
reconocer  estas  bases. 

El  óxido  ferroso  ó su  mezcla  con  el  óxido  férrico  se  usa  para  desoxidar 
ciertos  compuestos  á favor  de  los  principios  ferruginosos  que  se  sobreoxidan. 

E)  bióxido  de  manganeso  se  utiliza  para  producir  cloro  ú oxígeno  para 
algunas  esperiencias  de  oxigenación  aplicables  á la  análisis. 

El  deutóxido  de  cobre  sirve  para  analizar  algunas  mezclas  gaseosas  for- 
madas de  hidrógeno,  hidrógeno  carbonado,  óxido  de  carbono,  etc. 

Finalmente  el  óxido  de  plata  es  un  buen  reactivo  de  un  hlposúlfito  alca- 
lino al  lado  de  un  sulfuro.  Se  formará  sulfuro  argéutico  insoluble,  al  mismo 
tiempo  que  parte  de  este  óxido  se  disolverá  en  el  súbito  que  permanecerá 
soluble. 

DE  LOS  COMPUESTOS  S\LL\OS  Ó SILES. 

Las  sales  ó combinaciones  salinas  sirven  con  mucha  frecuencia,  y de  di- 
versos modos,  como  reactivos  en  la  análisis  de  las  aguas  minerales. 

Vamos  á examinar  las  que  tienen  aplicación  mas  ó menos  común  en  las  . 
investigaciones  analíticas  rjue  nos  ocupan. 

Se  hace  uso  frecuente  oe  los  suliátos  siguientes  neutros  ó ácidos. 


Sulfatot . 

1°  De!  sulfato  ácido  de  alúmina  para  apreciar  la  presencia  de  la  potasa 
ó del  amoniaco  mediante  la  producción  de  cristales  cúbicos  ú octaédricos 
de  alumbre.  Recíprocamente  el  sulfato  de  ácido  de  potasa  y el  de  amoniaco 
(bisulfato)  pueden  servir  para  demostrar  la  existencia  de  la  alúmina,  por  el 
mismo  resultado. 

2. ü  Del  sulfato  de  sosa  para  descomponer  á veces  ciertas  sales  calizas;  ó 
en  solución  saturada  para  separar  ei  sulfato  de  sosa  existente  en  una  mezcla 
salina. 

3.  Del  sulfato  de  caí  también  en  solución  «aturada;  conducirá  á cu 


fin  semejante,  pues  dejará  intacto  el  sulfato  de  cal,  de  un  compuesto  de  sales 
de  que  forme  parte  el  sulfato  calcico. 

4. °  Del  sulfato  do  magnesia  para  descomponer  también  algunas  sales  de 
base  de  sosa  y principalmente  de  cal  y llegar  á apreciar  su  naturaleza  con 
exactitud. 

5. °  De  los  sulfato s (le  cinc  y de  manganeso:  se  echa  mano  de  ellos  para 
desulfurar  algunas  aguas  sulfid raladas,  con  el  objeto  de  investigar  después 
otros  principios  estranos  al  azufre,  los  yoduros  y bromuros,  y también  de 
determinar  la  naturaleza  de  los  suifidratos. 

6. °  Del  protosulfato  de  hierro:  esta  sal  da  con  los  suifidratos  y con  los 
sulfures  precipitado  negro:  sirve  también  cuando  existen  simultáneamente 
bicarbonatos  táreos  y ácido  su If ¡drice  libre. 

7. °  Del  sulfato  de  dentó, rulo  de  cobre:  que  se  usa  para  apreciar  el  prin- 
cipio sulfurado  con  preferencia  á la  sal  de  plata  en  ciertos  casos. 

8. °  Del  sulfato  de  deutóxido  de  cobre  y de  amoniaco:  esta  sal  des- 
cubre los  compuestos  arseniosos  produciendo  un  precipitado  verde. 

9. °  Del  sulfato  de  plomo:  Mr.  Filhol  le  ha  propuesto  y con  razón  para 
desulfurar  las  aguas  sulfurosas  y reconocer  después  la  naturaleza  del  sulfu- 
ro: este  método  le  ha  conducido  á resolver  la  cuestión  de  los  suifidratos  de 
sulfuros,  de  que  trataremos  mas  adelante. 

SulíltOB  ¿ hiposulfilos. 

Se  podría  hacer  uso  de  los  sidfitos  para  disolver  el  azufre  precipitado  en 
algunas  aguas  sulfurosas  degeneradas  (aguas  blancas),  y los  hiposulfitos  para 
disolver  ciertos  óxidos  metálicos. 

Azoatos. 

1 .°  El  a zonto  de  cobalto  puede  caracterizar  tales  ó cuales  sustancias  por 
el  color  que  produce  en  ciertos  vidrios  mediante  la  fusión. 

Sí.0  El  azoato  de  plomo  descubre  la  existencia  de  los  sulfatos,  carbonatos, 

fosfatos,  etc. 

o.°  El  azoato  de  uranio  se  ha  indicado  como  reactivo  muy  sensible  de 

los  fosfatos  (Leconte). 

4.c  El  azoato  de  paladio  forma  un  precipitado  negruzco  que  demues- 
tra la  existencia  de  los  yoduros,  si  recojido  el  precipitado,  disuclto  en  el 
amoniaco  y mezclado  "con  una  solución  de  almidón  da  color  azul  des- 
pués de  añadirle  poco  á poco  un  ácido  que  sature  el  alcalí  (Lassaigne, 
O.Henrv). 

5.°  ' El  azoato  de  plata  se  usa  en  la  determinación  del  cloro,  del  bromo 
y del  yodo:  los  precipitados  requesonados  que  forma  deben  ser  insolubles 
en  el  ácido  azoótico:  indica  la  presencia  de  los  fosfatos,  si  por  el  contrario 
los  precipitados  amarillentos  se.  disuelven  con  facilidad  en  este  ácido  diluido: 
y por  último,  caracteriza  el  ácido  arsénico  y los  arsenialos  por  el  compuesto 
que  se  produce  de  color  de  ladrillo,  insoluble  en  el  agua  y soluble  en  el 
amoniaco  y en  los  ácidos.  También  con  el  azoato  de  plata  se  establece 
Ja  determinación  y dosificación  del  ácido  sulfídrico  libre  o combinado. 

Carbonatos  y bicarbonatos. 

Estas  sales  sirven  de  continuo  como  reactivos  en  la  análisis  de  las  aguas 
minerales. 

iá  Los  caibonatos  de  potasa  y de  sosa  precipitan  todas  las  bases,  tales 
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como  la  cal,  la  magnesia  la  alumina,  la  glucina,  los  óxidos  de  hierro,  de 
manganeso,  de  níquel,  de  cobalto  y de  cobre.  Cuando  una  disolución  salina 
no  precipita  ni  por  el  ácido  sulfídrico,  ni  por  el  sulfidrato  de  amoniaco,  in- 
dica que  pertenece  á un  metal  de  una  de  las  dos  primeras  secciones:  se 
trata  entonces  por  el  carbouato  de  potasa  ó de  sosa,  y se  obtienen  los  resulta- 
dos siguientes: 


Carbonatos  insolubles  de.  . . 
Todos  son  blancos. 


Carbonatos  solubles  de.  . . . 


¡Barita. 
Eslronciana. 
Cal 

Magnesia. 

¡Potasa. 

Sosa. 

Litina. 
v Amoniaco. 


La  potasa,  la  sosa,  la  litina  y el  amoniaco  son  los  únicos  que  no  se 
precipitan:  debiendo  advertirse,  sin  embargo,  que  el  carbonato  de  litina  es 
poco  soluble. 

2.°  El  carbonato  de  amoniaco  también  se  emplea  con  frecuencia  en  las 
precipitaciones  citadas,  y sobre  lodo,  según  Yauquelin,  para  separar  la  glu- 
cina  de  la  alúmina. 

3. °  Los  carbonates  de  cal  y de  barita  pueden  igualmente  precipitar  los 
óxidos  de  hierro,  de  manganeso,  de  cobalto  y de  cobre. 

4. °  El  carbonato  de  plomo  se  ha  usado  para  investigar  los  sniíidralos  de 
sulfures  (M.  Filhol). 

5. °  El  carbonato  de  plata  puede  servirnos  para  reconocer  la  naturaleza 
de  la  base  de  algunos  sulfures. 

G.®  Los  bicarbonatos  de  potasa  y de  sosa  se  han  usado  mucho  tiempo 
para  separar  cou  exactitud  la  cal  y la  magnesia:  hoy  solo  se  los  emplea  cua- 
litativamente para  este  objeto. 


F osfutos. 

1/'  El  fosfato  de  sosa  se  usa  con  mucha  frecuencia  para  separar  la  cal  de 
Ja  magnesia:  luego  que  con  un  esceso  de  esta  sal  se  ha  producido  un  pre- 
cipitado blanco,  si  se  filtra  el  líquido  y se  añade  amoniaco,  aparece  la  mag- 
nesia en  copos  blancos  en  estado  de  ‘fosfato  amónico-magnesiano.  El  fosfato 
de  sosa  sirve  también  para  descubrir  la  litina. 

2.°  El  fosfato  de  amoniaco  obra  de  una  manera  análoga  sobre  ciertas 
sales  magnesianas:  en  unión  del  fosfato  anterior  nos  suministra  un  fundente 
para  los  ensayos  al  soplete,  del  que  se  saca  buen  partido  por  el  color  de  los 
vuluos  fosfát icos  obtenidos,  azules,  verdes  ó blancos,  que  hemos  mencionado 
antes. 

o.°  El  fosfato  de  magnesia  en  disolución  descubre  indicios  ligeros  de 
amoniaco  libre,  por  el  depósito  blanco  en  copos  que  origina. 

4.  Los  fosfatos  de  plomo  ?/  de  plata  se  usan  para  determinar  la  nalu- 
i aloza  de  la  base  de  los  sulfures  que  mineralizan  algunas  aguas  mine- 
rales. v c 


Arseniutos. 

El  arseniato  de  sosa  puede,  mediante  una  adición  de  ácido  cloridrico, 
indmai  la  presencia  del  acido  sulfídrico  libre  ó combinado:  por  sí  solo  dá  con 
as  sales  de  cobre  un  precipitado  verde  prado  (verde  de  Scheele):  añadión- 
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dolé  un  poco  de  acclato  de  sosa,  el  color  verde  toma  un  viso  mucho  mas  vivo 
(verde  de  Sohweinfurt). 


Silicatos 

# 

El  ácido  silícico  Ubre  ó confinado  unido  con  determinadas  sustancias  de, 
las  contenidas  en  las  aguas,  dá  origen  á vidrios  de  diversos  colores  (silicatos) 
que  indican  la  existencia  de  tales  ó cuales  su  stancias. 

Borato*. 

Se  usan  los  boratos  y con  especialidad  el  de  sosa  en  los  ensayos  al  so- 
plete, por  los  colores  de  los  vidrios  resultantes,  que  conducen  á apreciar  la 
naturaleza  de  este  ó el  o 're  elemento  que  se  busca. 


Fluosilicatos. 

Se  ha  propuesto  el  fluosilicato  de  sosa  para  separar  la  barita  de  la  es- 
tronciana,  de  las  cuales  precipita  la  primera  en  estado  insoluble. 

Fluoborato*. 

La  formación  de  estos  compuestos  se  ha  puesto  en  juego  para  investigar 
la  presencia  del  ácido  bórico.  Para  ello  Mr.  Stromeyer  fija  el  ácido  bórico 
en  la  potasa,  añade  ácido  lluorídrico  y evapora  la  mezcla  hasta  sequedad. 
Disuelve  el  residuo  en  una  solución  salina  de  acetato  de  potasa  bastante  con- 
centrada en  la  que  es  soluble  el  fluoruro  de  potasio,  y de  ningún  modo  el 
lluoborato.  Después  de  dejarlo  en  reposo  por  algunas  horas,  se  filtra,  se  lava 
con  una  solución  de  acetato  de  potasa,  y después  con  alcool:  el  residuo  seco 
es  el  fluoborato,  del  que  por  cálculo  se  deduce  el  peso  que  representa  de 
ácido  bórico  (1) 

Cloratos . 


Algunas  veces  se  hace  intervenir  el  cío r ah  de  potasa  en  las  calcinacio- 
nes como  oxidante,  principalmente  para  la  producción  de  los  nianganatos  c 
hipermang anatos  en  la  investigación  del  manganeso. 

Oxiclorato*  ó perclorato*. 

l.°  Serulías  aconseja  y con  razón  el  uso  de  ciertos  oxicloratos  para  de- 
terminar la  presencia  y cantidad  de  la  potasa  en  algunas  mezclas  con  la 
sosa,  y los  elije  según  la  naturaleza  de  estos  compuestos:  así  emplea: 

1. °  Para  el  sulfato  de  potasa,  el  oxiclorato  de  barita. 

2. °  Para  los  cloruros  de  potasa  y de  sodio,  el  oxiclorato  de  piala. 

3. °  Para  los  acetatos  ü otras  sales,  el  oxiclorato  de  sosa. 


Per  manga  nato*. 


Desde  que  M-  Margueritte  ha  utilizado  las  interesantísimas  reacciones 
del  permanganato  de  potasa  para  distinguir  las  sales  de  hierro  al  minhnwn 
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ile  las  mismas  al  max imum , se  hace  aplicación  frecuente  de  esta  sal  á la 
dosificación  del  hiervo. 

Antimoniatos . 

M.  Frerny  aconseja  el  uso  del  antimoniato  potásico  granujiento,  bi-meta - 
antimoniato  de  potasa,  para  separarla  sosa  de  la  potasa.  (Ya  indicaremos 
el  modo  de  preparar  esta  sal.) 


tVlolibdutos. 

Se  ha  anunciado  que  el  molibdato  de  amoniaco  es  un  reactivo  útil  para 
reconocer  el  ácido  fosfórico  (1)  (Svanberg  y Struve).  El  último  de  estos  dos 
autores  (2)  también  aconseja  la  misma  sal  para  descubrir  el  arsénico. 

M.  Bechamp,  profesor  en  la  facultad  de  Mompeller,  ha  dicho  que  el  mis- 
mo reactivo,  que  forma  en  caliente  con  los  fosfatos  y el  ácido  azoótico  un 
precipitado  amarillo,  produce  el  mismo  efecto  con  el  ácido  arsénico  (3)  y 
aun  con  el  ácido  azoótico. 

Tartratos  dobles. 

El  tarlrato  de  potasa  y de  antimonio  ( emético ) se  emplea  para  apreciar 
la  presencia  de  los  principios  sulfurados  libres  ó combinados. 

Suoinatos  y benzoatos. 

Los  su  ciña  tos  de  sosa  y de  amoniaco  y tos  benzoatos  de  las  mismas  bases 
se  han  usado  para  separar  el  hierro  del  manganeso,  v determinar  después 
sus  proporciones.  Ya  lo  hemos  indicado  antes. 


Formíatos. 


El  formiato  de  sosa  puede  servir  cu  algunos  casos  como  reductor. 

Este  aro- mor  garato»  ó jabones. 

tna  solución  dejaban  soluble,  de  base  de  sosa,  principalmente  puedeca- 
racteiizai  cieil las  aguas  calizas  y niegnesianas.  La  base  ae  la  hidr otime  tria 
(Boutron,  F.  Boudet),  de  que  mas  adelante  hablaremos  á nuestros  lectores 
es  una  solución  graduada  de  jabón. 

SALES  IIALOIDEAS  Y SULFO-SALES. 

Cloruros. 

Los  cloiuios  tienen  diversas  aplicaciones  en  la  análisis  de  las  aguas  mi- 
nerales, asi:  ° 

El  cIoj  ui  o de  sodio,  añadido  á algunas  mezclas  hace  insolubles 
ciertas  sales,  como  sucede  en  la  dosificación  del/i'tvro  por  una  solución 


(1)  Journ.  fürprakl. 
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graduada  de  ferrocianato  de  potasa,  como  se  verá  en  la  análisis  cuantita- 
tiva (0.  Ilenn).  . , , 

2. °  El  cloruro  de  calcio  puede  dar  á conocer  la  presencia  de  los  sulfatas 
de  sosa,  de  potasa  v de  magnesia . dando  lugar  por  doble  descomposición  a 
sulfato  de  cal  poco  "soluble  y á cloruros  de  sodio,  de  potasio  y de  magnesio 

solubles.  . . . . , 

3. °  El  protoclornro  de  cobre  sirve  para  reducir  ciertos  compuestos  oxi- 
genados; también  se  ha  propuesto  para  absorver  el  óxido  de  carbono  y como 

medio  eudiomélrico.  . 

4. °  El  cloruro  de  paladio  se  toma  frecuentemente  para  determinar  la 

presencia  del  yodo  en  algunos  yoduros,  lo  mismo  que  el  azoato  del  mismo 
metal  (Lassaigne,  O.  Ilenry.)  . 

3.°  El  deuto-cloruro  de  mercurio  puede  aprovecharse  en  la  investiga- 
ción de  los  yoduros  y en  la  de  ciertas  materias  orgánicas. 

6.°  El  protocloruro  de  estaño  no  deja  de  tener  utilidad  como  agente  re- 
ductor ó para  la  apreciación  de  los  principios  sulfurados. 

l.°  El  cloruro  de  oro  con  las  protosalcs  de  hierro  disueltas,  da  un  depo- 
sito violado  ó de  color  purpureo  de  oro  reducido;  algunas  materias  orgáni- 
cas precipitan  también  el  oro  mas  ó menos  perfectamente  y para  cercio- 
rarse de  ello,  he  aquí  la  operación  que  hay  que  hacer.  En  un  baloncito  se 
introduce  el  agua  sospechosa  con  algunas  gotas  (25  á 30  gr.)  de  cloruro  de 
oro  Au2  Gis.  Si  la  materia  orgánica  está  en  esceso,  el  agua  pardea  y se  vuel- 
ve de  un  color  de  violeta  azulado;  hirviéndolo  aumenta  el  color;  pero  si  se 
convierte  en  pardo,  indica  que  la  materia  orgánica  disuelta  en  el  agua  es- 
code de  la  proporción  común. 

Yoduros  y bromuros. 

Los  yoduros  pueden  utilizarse  para  la  apreciación  de  algunos  principios 
sulfurosos . 


Cianuros. 

Con  los  cianuros  de  plata  y de  mercurio  y por  medio  del  cloro  puro  y 
srco  es  fácil  apreciar  y dosificar  los  vestigios  aunque  sean  muy  pequeños  de 
mulliros  y de  bromuros  por  la  producción  de  yoduro  y de  bromuro  de  cia- 
nogeno  sumamente  volátiles  y cristalizabas  en  hermosas  agujas  sedosas. 
(0.  Ilenry  hijo  y flumbert.) 

Cianoferruros  ó ferrocianato#. 

Los  cianoferruros  de  potasio  y de  sodio  son  de  uso  continuo  para  deter- 
minar y dosificar  el  hierro  en  las  aguas  minerales,  como  también  en  los  pro- 
ductos que  dan  estas.  . ...  . . „ 

l.°  El  cianoferruro  amarillo  de  potasio  (prusiato  amarillo  de  potasa, 
ferrocianato  de  potasa),  se  emplea  especialmente  cuando  el  toro  existe 
en  estado  de  sal  sesquioxidada  y dá  entonces  un  precipitado  azul,  con  el 
manganeso , el  depósito  es  blanco  rosado.  Como  produce  una  sene  de  preci- 
pitados característicos  con  las  soluciones  metálicas,  daremos  el  cuadro  de 
dios,  (i) 


Mv  Fn  cuadr0  v en  otros  de  los  míe  siguen,  liemos  colocado  cuerpos  que  no  se  üau  indicad* 
.oJlW ?B  iíníilSi;  ¿ero  lo  hSSios  hecho  para  hacer  ma<=  completa  la  marcha  analítica  que 

aos  proponemos. 


Precipitado. 


Naturaleza  de  las  sales. 


Cristalino. 


lila  neo. 


Amarillo. 


Pardo. 


Verde. 


Azul. 


i Gelatinoso. 


(protóxido 


/ 


Magnesio. 

No  se  forma  mas  que  en  los  líquidos  muy  /Calcio. 

concentrados ] Estroncio. 

Bario. 

Itrio. 

Cerio. 

Pantano. 

Torinio. 

| Estaño 

( v deulóxido.) 
Cinc. 

Antimonio. 

Bismuto. 

— Plomo. 

— Cobre  l protóxido). 

f Mercurio  (proló- 

* xido. 

Se  vuelve  de  color  rosado  de  flor  de  meló- . 
colon ¡Manganeso. 

Se  vuelve  de  color  azul,  espuesto  al  aire  , TT.  / , . 

y en  contacto  de  los  oxidantes.  . .}  10110  (P10  0XK  0)‘ 

Se  vuelve  azul  al  aire Plata 

Se  descompone  rápidamente  en  bicianuro  i,,  ,• 

de  mercurio  y en  protocianuro  de  liier-  1’lerc,lll° 

’ ro  que  toma  color  azul 

| Amarillo  de  canario  soluble  en  un  esccso 

de  reactivo 

'Verdoso 

( Oscuro 

} Castaño  gelatinoso 

Pardo 

Manzana 

Gris 

Aceituna 


xido. 


(dentó  - 


| Circonio. 


Vanadio. 

Molibdeno. 

Cobre  (deulóxido). 
Cobalto. 


Cromo. 
Pal  adió. 
( Hierro 
\ xido. 


(sesquio- 


Bojodcsan-j Uranio,  (protóxido 

£,e*  * • • {y  deulóxido.) 

2.  El  clano férvido  de  potasio  (prusiato  rojo)  se  reserva  especialmente 
paia  las  sales  ó compuestos  solubles  de  hierro  en  estado  de  protóxido  (bicar- 
bonato, pi otosul falo);  produce  con  estas  sales  un  depósito  azul  instantánea- 
mente micnlias  que  no  da  mas  que  un  color  lijeramente  pardusco  con  las  sales 

de  fu eiro  al  máximum.  Sus  demás  reacciones  son  menos  características  en 
general  que  las  anteriores. 

o.  El  cianoferruro  de  plata  puede  emplearse  como  el  cianuro  para  la 
investigación  del  bromo  y del  yodo  (O.Ilenry  hijo,  v Humbert). 


IX  i tro  p rusia  tos. 


Ei  nitropruslafo  de  sosa  da  un  color  de 
sulíuros  alcalinos  (Plavfair). 


púrpura  característico  con  los 
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Sulfuro®. 


Se  utilizan  mucho  los  sulfuros.  solubles  en  la  análisis  de  las  aguas  mine- 
rales; así  tomamos: 

1. °  Los  sulfuros  de  sodio,  ó de  calcio  para  indicar  algunas  sales  de  base 
de  hierro,  de  manganeso,  ó también  para  separar  la  magnesia,  el  cobalto, 
e/  níquel,  los  ácidos  arsenioso,  arsénico,  etc.,  etc. 

2. °  El  sulfidrato  de  amoniaco  sirve  en  los  mismos  casos.  Los  precipita- 
dos característicos  y vanados  que  da  con  las  sales  de  los  metales  de  las  cuatro 
últimas  secciones  hacen  de  él  un  reactivo  muy  precioso. 

Color  Naturaleza 

dci  ^ 

precipitado.  *a  sa*  metálica. 

/ Oro. 

\ Platino. 

Pardo.  . . Soluble  en  un  esceso  de  reactivo  . ./Estaño  (prolóxido.) 

iMolíbdeno. 

[ Tungsteno. 

lnsoluble  en  un  esceso  de  reactivo.  . . Plata. 

Insoluble Mercurio  (prolóxido) 

Se  vuelve  blanco  ó amarillo  sucio  con  un  \Mcrcu  r i o (dcutó- 
esceso  de  sal  de  mercurio.  . . . i xido). 

¡Insoluble P^mo. 

t.  t /Insoluble Bísmnto. 

^(‘gro-  • *\  Insoluble Cobre. 

¡Insoluble Hierro  (protoxido). 

'El  líquido  se  tiñe  primero  de  verde  v .Hierro  ( sesqui- 
despues  se  forma  el  depósito.  . . . j óxido). 
Ligeramente  soluble.  ....••  Niauel. 

Insoluble.  . * Cobalto. 

N'inniadn  í Insoluble  en  el  amoniaco,  pero  soluble  untimoni0i 
naranjado  en  ios  sulfuros  alcalinos.  . . . . f 

i lnsoluble  en  un  esceso  de  reactivo.  . . Cadmio. 

1 Soluble  en  el  amoniaco  y los  sulfuros i^rs¿njCOi 
alcalinos.  . • 

Soluble  en  un  esceso  de  reactivo  y en  los . (deutóxido) 

álcalis  cáusticos i 

Verdoso  Cromo. 

\ Pardusco  insoluble.  . . ...  • . • Uranio  (sesquióxido). 

/Se  forma  en  los  líquidos  muy  ácidos:  in~iQnc> 

Blanco.  . . \ soluble  en  un  esceso  de  reactivo.  . ] 

| Gelatinoso Aluminio. 

R..'  .Color  de  carne:  insoluble  en  un  esceso i^ianganes0. 

Uosaceo.  de  reactivo * 

La  acción  simultanea  y comparativa  del  ácido  sulfídrico  y del  sulfidrato 
de  amoniaco  es  de  suma  importancia;  pues  que  permite  separar  ja  os  me- 
tales en  diferentes  grupos,  lo  cual  facilita  singularmente  la  análisis.  El  cuadro 
siguiente  lo  indica  de  un  modo  claro  y fácil  de  concebir. 


Cuyos  sulfuros  ins>.la- 
bles  en  agua  y los 
ácidos  se  precipitan 
con  el  acido  sull'í 
drico.  . . , . . 


Zí) 

U 

E— 1 
w 


El 


iCuyos  sulfuros  son  in- 
solubles en  agua, pero 
solubles  en  los  ácidos 
que  desde  entonces 
no  son  precipitares 
por  el  hidrógeno  sul- 
furado de  sus  solucio- 
nes ácidas,  pero  sí  de 
sus  disoluciones  alca- 
linas con  este  mismo 
ácido:  precipitables, 

también  por  el  sulfi 

drato  de  amoniaco.  . v 

v do  sultidnco. 

Cuyos  sulfuros  solubles  en  agua,  no  son  precipi- 
tares, ni  por  el  ácido  sulfídrico,  ni  por  el  sulti- 

drato  de  amoniaco 

(Balard.  Lecciones  de  análisis  dadas  en 
el  colegio  de  Francia.  185o). 


El  sulfuro  precipitado  es 
soluble  en  los  sulfu 
ros  alcalinos;  con  es-j 
tos  últimos  forma  sul- 
forsales  en  las  que 
desempeña  el  papel  de 1 
cuerpo  electro  nega 

tivo 

El  sulfuro  precipitado 
no  es  soluble  en  los 
sulfuros  alcalinus.  . 
El  precipitado  formado 
por  el  sulíidrato  de , 
amoniaco  es  un  sul- 
furo: la  precipitación 
se  verifica  sin  des- 
prendimiento de  ácido 
sulfídrico. 

precipitado  formado 
por  el  sultidrato  del 
amoniaco  es  un  óxido;  I 
el  reactivo  ha  obrado ¡ 
solo  por  su  base  y sej 
ha  desprendido  el  áci- 
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Oro,  platino,  iridio,  molíh- 
deno,  antimonio,  estaño 
(protóxido  y deutóxido), 
arsénico  (arsénitos  y urse- 
niatos.) 

Plomo,  plata,  paladín,  mer- 
curio, (protóxido  y bióxido) 
bismuto  cobre,  y cadmio. 


Cinc,  uranio,  níquel,  cobalto, 
hierro  (protóxido  y ses- 
quióxido),  manganeso. 


Cromo  (sesquióxido),  alúmi- 
na, glucina. 


Barita,  estronciana,  cal,  mag- 
nesia, potasa,  litina,  sosa, 
amoniaco.  . . 


Sulfociaouros. 


El  sulfocianuro  de  potasio  y el  de  amonio  dan  un  color  rojo  de  sanare 
con  las  per  sales  de  hierro. 


Materias  orgánicas. 

O 


Además  de  las  sustancias  que  acabamos  de  enumerar,  un  gran  número 
de  materias  orgánicas  se  emplean  como  reactivos ; tales  son  diversas  mate- 
rias colorantes  producidas  por  los  vejetales,  féculas,  azúcar  ó miel,  alcool 
éter  sulfúrico,  aceites  fijos  ó volátiles  (esencia  de  trementina,  nafta.) 

y El  alcool  sirve  para  hacer  insolublcs  ciertas  sales  por  ejemplo,  los 
sulfatos  de  cal,  de  sosa  y de  magnesia ; puede  además  disolver  otras  (cloru- 
ros, yoduros,  bromuros,  azoatos)  y servir  entonces  para  aislarlas. 

El  color  de  la  llama  de  alcool  cargada  de  ciertas  sustancias,  es  también  un 
indicio  de  a existencia  de  tales  cuerpos;  así  las  sales  de  estronciana  la 
tinen  de  color  rojo  de  púrpura,  las  de  litina,  de  color  rojo  v olado,  el  ácido 
tonco  de  verde  etc. 

El  alcool  es  un  disolvente  de  algunas  sustancias  orgánicas,  bituminosas 
estractivas  o de  ácidos  orgánicos  (crónico  y apocrénico). 

Se  ha  empleado  también  para  separar  el  azufre  que  se  precipita  de  algu- 
Da;l aguas  sulfurosas  y se  encuentra  disuelto  en  ellas. 

■2'  E1  ey  sulfúrico  hace  también  solubles  las  materias  de  origen  bilu- 
minoso  \ sobre  todo  aísla  el  bromo  de  los  bromuros. 

E fe¡' acclico  puede  elejirse  ventajosamente,  según  el  Sr.  Gasaseca, 
para  separar  los  bromuros  de  los  yoduros  alcalinos,  siendo  estos  últimos  los. 
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Vínicos  íj ue  son  solubles  cu  el.  La  reacción  marcha  aun  en  presencia  de  una 
gran  cantidad  de  las  siguientes  sales:  cloruros,  sínfitos,  hipomlfitosy  sulfuros. 
Cuando  son  poli  sulfuros,  v el  líquido  no  contiene  mas  que  algunas  milloné- 
simas de  vodo,  es  mas  difícil  la  separación  en  ciertas  aguas  minerales. 

4. °  La  esencia  de  trementina  y el  aceite  de  nafta  pueden  también  servir 

para  análogas  aplicaciones.  . , . . , 

5. °  El  cloroformo  que  toma  color  violado  con  el  yodo  y rojo  naranjado 
con  el  bromo  (Moride),  se  ha  preconizado  para  la  investigación  del  yodo,  v 
por  consecuencia  de  los  yoduros  de  las  aguas  naturales  (llabourdin). 

1 6."  Con  el  mismo  objeto  se  ha  aconsejado  la  bencina  (Moride). 

7.°  El  almidón  ó la  fécula  amilácea  reducida  al  estado  de  jalea  muy 
clara  ó de  simple  solución,  se  emplea  para  la  determinación  del  yodo  de 
los  yoduros : forma  en  ciertas  condiciones  con  estos  principios,  un  yoduro 
de  almidón  azul,  violado  ó de  color  de  malva  (Gaultier  de  Claubrv  y 

Colín).  i • , r 

Otros  autores  en  vez  de  engrudo  prefieren  el  almidón  bajo  otras  tor- 

mas  en  estado  de  polvo  seco  (Marchaud)  ó en  forma  de  hostias  (Cheva- 

jlier),  sobre  todo  bajo  esta  última  forma  es  muy  cómodo,  porque  es  muy 

poUáliL^i  ^ ja  m-cl  gon  agCntes  reductores  para  ciertos  óxidos  ó 

productos  oxigenados.  , , . 

9.°  Los  alcaloides  (brucina,  morfina)  ó sus  sales,  en  razón  del  color  rojo 
de  sangre  que  toman  con  los  azoatos  acidulados  con  el  ácido  sulfúrico,  son 
reactivos  preciosos  para  reconocer  el  ácido  azoótico. 

40.°  Las  materias  colorantes  que  se  aplican  son  muy  numerosas:  tocias 
cambian  de  color  en  su  contacto  con  tales  ó cuales  compuestos,  y el  color  que 
desarrollan  es  un  indicio  de  la  presencia  de  estos  últimos. 

Estas  sustancias  colorantes  se  usan  ya  en  tinturas  acuosas  o alcoolicas,  ya 
en  jarabes  ó en  papeles  impregnados  de  ellas:  bajo  esta  última  iorma  se 

llaman  propiamente  papeles  reactivos. 

En  el  número  de  estas  materias  deben  contarse:  el  tornasol,  el  coloi  ele 
la  moleta,  de  las  flores  de  malva  y de  dalia,  las  hojas  de  la  lombarda,  la 
raíz  de  cúrcuma  y los  leños  campeche,  brasily  fernambuco. 

1. °  VA  tornasol  azul  se  vuelve  rojo  con  lodos  los  ácidos  o con  las  sales 
acidas:  r j > vinoso  con  los  ácidos  débiles  y rojo  de  cáscara  de  cebol la  con 
los  ácidos  enéroicos : de  las  interesantes  espericncias  debidas  a M.  Majaguti, 

se  deduce  que  este  hecho  proviene  únicamente  de  una  simple  cuestión  de 

cantidad,  v que  todos  los  ácidos  pueden  reducir  el  tornasol  a color  de  la 
cáscara  dc‘ cebolla,  cuando  se  los  hace  obrar  en  cantidad  suficiente.  (1)  Si  las 
materias  son  neutras,  el  color  azul  no  cambia,  y por  el  contrario  si  son  bast- 
eas se  cnroiccc  previamente  v vuelve  á su  color  azul  primita  o. 

Es  preciso  decir,  sin  embargo,  que  ciertas  sales  aunque  qumicamcnte 
neutras  v aun  aUjunas  veces  béisicas  ofrecen  anomalías.  El  carácter  del  aci  o 
ó de  la  base  se  marca  en  ciertas  materias  colorantes  aun  cuando  el  con  - 

puesto  sea  químicamente  neutro.  , , . 

2. °  Las  tinturas  de  pétalos  de  violeta,  de  malva  y de  dalia  o de  hojas  de 
lombarda , conservadas  en  forma  de  jarabe,  sirven  á la  vez  para  dcscu  irir 
los  ácidos  v las  bases  alcalinas,  las  sales  ávidas  ó básicos : en  el  piinici  c i 
toman  color  rojo,  y sobre  todo  en  el  segundo  verde;  o bien  haciendo  s 
cnsavos  con  mucho  cuidado  pueden  hacer  convertirse  en  verde  o rojo  el  azu 
primitivo  como  se  verifica  en  la  lombarda.  Por  otra  parte,  estas  reacciones 
son  mas  sensibles  principalmente  con  los  álcalis  y las  sales  básicas. 


(p  Journ.  de  pharm.  el  de  Chim., 


serie,  1-  XXlll,  -0.) 


lhv  también  anomalías  respecto  de  algunos  compuestos  quimicamcn le 
neutros  Los  bicarbonatos  terrees,  por  ejemplo,  enrojecen  sensiblemente  las 
tinturas  de  tornasol,  de  <lalia  o de  malva  y enverdecen  igua imenle  las  de 
violeta  malva,  dalia  y lombarda;  la  esplicacion  de  esto  es  fácil,  en  la  pu- 
niera fase  de  la  csperiencia  obra  el  ácido  carbónico  en  csccso,  y da  a la  lin- 
lun  un  color  ro  o vinoso;  pero  después  de  su  evaporación,  que  poi  otra 
parte  es  rápida,  se  manifiesta  su  propiedad  alcalina  y se  enverdece  la 

1 a tintura  de  cúrcuma  no  cambia  con  las  soluciones  ácidas,  á no  sei 
con  el  dedico  que  la  vuelve  de  color  de  rosa  (II.  lióse);  pero  adquiere 

un  tin'e  pardusco  con  las  sustancias  básicas  alcalinas.  . , 

¿ ” El  color  del  leño  de  brasil  ó de  Fernambuco  en  presencia  de  los 
ácidos  se  vuelve  amarillo  de  cáscara  de  cebolla,  y con  los  alcabs  loma  un 
tinte  violáceo  de  heces  de  vino.  El  ácido  sulfuroso  en  cantidad  inapreciable 
por  el  olfato  basta  para  decolorarle  (Bcrzelius).  El  leño  campeche  le  toma 

violado  con  los  mismos  cuerpos.  _ , < 

La  hematoxilina,  materia  colorante  que  existe  en  el  leño  campeche,  da 
con  la  caí  un  magnífico  color  de  violeta.  Este  reactivo  es  precioso,  sobre 
lodo  para  reconocer  la  cal  que  existe  en  las  aguas  potables  en  es  ado  ce 
bicarbonato  soluble.  Dupasquicr  en  sus  escótenles  investigaciones  sobre  las 
anuas  potables,  ha  sacado  partido  de  este  carácter:  como  estas  aguas  pueden 
contener  una  pequeña  cantidad  de  bicarbonatos  alcalinos,  obrando  también 
sobre  la  misma  agua,  se  los  puede  precipitar  con  un  poco  de  cloruro  de 
calcio,  que  no  da  precipitado  mas  que  cuando  el  agua  contiene  bicarbonatos 

de  potasa  ó de  sosa.  , , i 

5.°  La  tintura  de  agallas , recien  hecha  , produce  en  las  sales  de 

hierro  un  color  negruzco , violado,  azul,  ó algunas  veces  solamente  de  heces 
de  vino  si  contuviese  poco:  con  los  bicarbonatos  tórreos  poco  ácidos  adquiere 
un  color  verde. 

PAPELES  REACTIVOS. 


Los  papeles  sin  cola  sumerjidos  en  las  soluciones  acuosas  ó - alcoólicas 
de  estas  diversas  materias  colorantes  y secos  en  seguida  constituyen  los 
papeles  reactivos  de  color,  que  se  conservan  en  frascos  resguardados  del 
contacto  de  la  luz,  y para  usarlos  se  cortan  en  tiras  y se  sumerjen  en  las  solu- 
ciones que  se  quieren  examinar. 

El  papel  azul  de  tornasol  debe  sumerjirse  en  una  solución  poco  cargada. 

Él  mismo  rojo  debe  sumerjirse  en  una  solución  ácida  muy  diluida,  y es 
indispensable  lavarle  con  gran  cantidad  de  agua,  hasta  que  no  tenga  el  menor 
sabor  agrio.  Cuando  se  le  da  un  ligero  color  violado  é intermedio  es  muy 
cómodo,  porque  sirve  para  dos  fines:  los  ácidos  le  hacen  tomar  color  rojo,  y 
los  álcalis  azul. 

Algunas  veces  se  cargan  también  los  papeles  de  diversas  sustancias  sali- 
linas  ó de  otras,  para  los  ensayos  químicos  de  las  aguas  minerales,  á cuyo 
fin  se  disuelven  estas  sustancias,  se  sumerjen  en  ellas  los  papeles  sin  cola, 
y después  de  secos,  se  corlan  igualmente  en  tiras  que  se  conservan  resguar- 
dadas de  la  luz  y de  la  humedad. 

Estos  papeles  son. 

l.°  De  acetato  de  plomo,  que  toma  color  negro  con  los  líquidos  y gases 
cargados  de  principios  sulfurados. 

3.°  l)e  cianoferru.ro  de  potasio,  que  se  vuelve  azul  con  las  soluciones  en 
que  hay  sales  de  hierro. 

3.°  De  sulfocianuro  de  potasio:  se  emplea  también  para  descubrir  las 
sales  de  hierro  al  máximum,  por  el  color  rojo  de  sangre  que  le  dan. 
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4.  De  almidón,  que  impregnado  aJ  tiempo  de  prepararle  de  ácido 
azoótico,  de  cloro  ó de  liipcclorito  de  cal,  pasa  al  azul  en  las  soluciones 
yoduradas. 

5. °  De  ayaUas  ó de  ácido  tánico  para  indicarlas  soluciones  de  hierro  por 
el  color  negro  ó de  heces  de  vino  mas  ó menos  intenso  que  adquiere:  los 
álcalis  y las  tierras  subalcalinas  le  tiñen  de  verde. 

6. a  De  sulfato  de  bencina  ó de  cloridrato  de  morfina,  que  pueden 
servir  para  descubrir  la  presencia  de  los  azoatos  que  se  vuelven  ácidos  con 
el  ácido  sulfúrico  muy  poco  calentado:  estos  papeles  toman  entonces  un  color 
rojo  de  sangre. 

Como  se  ye  y puede  suponerse  seria  fácil  formar  una  gran  cantidad  de 
papeles  reactivos  variados,  á liu  de  hacer  con  ellos  y los  líquidos  concentra- 
dos ensavos  de  indicación. 

PURIFIC  ACION  Y PREPARACION  DE  CIERTOS  REACTIVOS. 

Aunque  en  las  artes  y en  el  comercióse  encuentran  la  mayor  parte  de 
los  compuestos  ácidos,  básicos,  salinos  y demas  que  acabamos  "de  examinar 
y proponer  como  reactivos  para  las  indicaciones  cualitativas;  hay  muchos 
que  no  siempre  están  puros;  y esto  se  observa  sobre  todo  en  las  localidades 
distantes  de  los  grandes  centros  donde  el  químico  encuentra  dificultad  para 
hacer  provisión  de  ellos.  Por  este  motivo  principalmente,  vamos  á tratar  de 
la  purificación  de  los  reactivos. 

Muchos  de  estos  compuestos  deben  estar  saturados  de  nuevo  y neutrali- 
zados; otros  deben  privarse  de  algunas  materias  metálicas,  cobre,  plomo, 
hierro,  etc.,  que  toman  de  las  vasijas  en  que  se  hace  en  grande  la  prepara- 
ción en  las  artes. 

Estcexámen  preliminar  y las  purificaciones  de  las  sustancias  empleadas 
como  reactivos,  son  siempre  obligatorios  para  los  químicos  encargados  del 
análisis  de  las  aguas  minerales. 

Por  último,  añadiremos  que  como  ciertos  reactivos  se  alteran  con  suma 
rapidez  cuando  están  en  solución  en  el  agua , es  con  frecuencia  útil  no 
prepararlos  mas  que  en  el  momento  mismo  en  que  se  va  á hacer  uso  de 
ellos:  citaremos  como  ejemplos  el  protosalfato  de  hierro,  el  cianoférrido  de 
potasio,  etc. 

METALES. 

Plata  y cobre  en  polvo.  Se  obtienen  estos  dos  metales  divididos:  el  pri- 
mero, sumerjiendo  una  lámina  de  cobre  en  una  solución  de  azoato  de  plata 
bastante  diluida;  recojiendo  las  partículas  brillantes,  lavándolas  bien  y de- 
jándolas secar:  el  segundo,  sumerjiendo  una  varilla  de  hierro  bien  limpia  en 
una  solución  diluida  de  sulfato  de  cobre,  recojiendo  el  polvo  rojo  precipitado, 
secándole  rápidamente  después  de  haberle  lavado  con  cuidado,  y conserván- 
dole en  una  vasija  muy  seca  resguardada  del  aire. 

ÓXIDOS. 


Potasa. — (Oxido  de  potasio  hidratado). 

La  potasa  por  la  cal  está  con  frecuencia  impura  y contiene: 

\.°  Ciertas  sales  de  potasa  ( sulfato , carbonato,  azoato,  cloruro,  yoduro, 
bromuro). 

2.°  Alúmina  y sílice . 

o.°  Oxidos  metálicos  de  hierro,  manganeso,  cobre  y plata. 

4.°  Materias  colorantes. 


Es  por  lo  tanto  importante  privarla  de  lodos  estos  cuerpos  cstranos:  tra- 
tándola cor  aleool  se  puede  reducir  á un  estado  mayor  de  pureza;  pero  si  se 
la  nuiere  enlei amente  exenta  de  yodo  y bromo,  lo  cual  es  un  punto  capital  y 
con  frecuencia  indispensable,  sobre  lodo  cuando  se  destina  a la  investigación 
de  estos  dos  metaloides  en  las  aguas  minerales;  lié  aquí  como  aconsejamos 
operar:  se  debe  purificar  simplemente  el  bicarbonato  de  potasa  peí  ledamente 
cristalizado,  reduciéndole  á polvo  lino  y tratándole  con  aleool  hirviendo:  la 
parte  insolublces  entonces  el  bicarbonato  puro,  que  no  hay  mas  que  oescom- 
poner  por  medio  de  la  cal  cáustica,  siguiendo  el  método  conocido  paia  la 
preparación  de  la  potasa  cáustica  por  el  aleool;  ó bien  se  calcinara  muy 
fuertemente  el  crémor  de  tártaro  (bitartrato  de  potasa);  e.  residuo  sera  cai- 
bonato  privado  siempre  de  yoduro;  la  sal  se  conuerte  en  seguida  con  la  cal 

en  potasa  cáustica.  . 

Igualmente  podrían  emplearse  fragmentos  de  potasio,  quemarlos  al  aire 

v enmontado  del  agua  para  convertirlos  en  potasa  pura. 

“ Para  preparar  la  potasa  muy  pura,  completamente  privada  de  la  sílice 
v alúmina  que  contiene  algunas  veces,  puede  obtenerse  como  aconsejan 
MM.  Gerhardt  y Chancel  (1)  descomponiendo  el  sulfato  de  potasa.  Se  aña- 
den á una  solución  hecha  en  caliente  con  diez  y seis  partes  de  barita  cáustica, 
nueve  de  sulfato  de  potasa  puro.  Cuando  la  saturación  es  completa,  una  por- 
ción del  liquido  acidulado  con  el  ácido  clorídrico,  no  debe  precipitar  con  el 
sulfato  de  potasa. 

Sosa.  — (Oxido  de  sodio  hidratado). 


Es  conveniente  algunas  veces  conservar  la  lejía  de  sosa  cáustica  bien  pre- 
parada, á fin  de  que  no  absorva  el  ácido  carbónico  del  ambiente:  M.  Mohr  (2) 
aconseja  emplear  para  esto  el  siguiente  aparato.  Consiste  en  un  frasco  limpio, 
enteramente  lleno,  y por  cuyo  tapón  atraviesa  una  especie  de  tubo  en  forma 
de  alargadera  que  termina  en  una  abertura  muy  pequeña.  En  este  tubo  se 
pone  una  mecha  de  algodón  en  la  parte  inferior  y se  llena  en  seguida  de  una 
mezcla  de  sal  de  Glaubero  (sulfato  de  sosa)  y de  cal  cáustica  mezcla  que, 
debe  hacerse  triturando  juntas  partes  iguales  de  estas  dos  sustancias, 
y desecándolas  al  fuego.  Con  este  método  dice  el  autor  que  se  conserva  por 
mucho  tiempo  intacta  la  solución  sódica  indicada,  sin  que  se  formen  vesti- 
gios de  carbonato.  Se  emplea  también  el  mismo  aparato  para  conservar  las 
soluciones  de  potasa. 

Cal. 


La  cal  contiene  frecuentemente  pequeñas  cantidades  de  cloruro  de  calcio 
y de  sesquióxido  de  hierro,  y muy  rara  vez  sílice  y alúmina.  También  con- 
tiene potasa  procedente  de  las  cenizas  de  la  madera  con  que  se  ha  calentado 
el  carbonato  calizo. 

Para  obtenerla  pura,  el  mejor  procedimiento  consistiría  en  disolver  el  clo- 
ruro de  calcio  puro  en  agua,  precipitarle  con  el  oxalalo  de  amoniaco  y cal- 
cinarle en  un  crisol  de  porcelana  relractorio. 

Barita. 


Es  importante  para  tener  la  barita  pura  prepararla  en  una  retorta  de 
porcelana  calentada  gradualmente;  porque  calcinada  en  las  de  gres,  contiene 
con  frecuencia  vestigios  de  manganeso. 


ThktG»?lll?rt<1.  et  Precis  d‘  analyse ' ehimiqne  quahtative,  París,  1855,  pág.  32,  in  12°. 

[i)  J.  ¡>>onr,  traite  d‘  analisr  chimique  á 1‘  aide  des  üqneurs  titrées;  loe.  cit.  1857,  pág.  34. 
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Deutóxido  de  bario. 


Para  prepararle,  se  ponen  en  un  tubo  de  porcelana  pedazos  de  barita 
cáustica,  y calentándolo  fuertemente,  se  hace  pasar  por  el  tubo  una  corriente 
de  oxígeno  seco  hasta  que  deje  de  absorverse  este.  El  resultado  es  un  pro- 
ducto mas  oxigenado  nue  se  debe  conservar  en  un  frasco  bien  seco,  y consti- 
tuye el  deutóxido  de  bario. 

Amoniaco. 

El  amoniaco  no  debe  dar  precipitado  con  los  sulfuras,  porque  esto  indi- 
caria  que  con  tenia  sales  metálicas. 

ÁCIDOS. 


Acido  sulfúrico. 

l.°  El  ácido  sulfúrico  deberá  examinarse  previamente  para  ver  si  con- 
tiene ácido  azoólico  y compuestos  nitrosos,  sales  de  plomo,  sulfato  de  hierro, 
principios  arscnicales,  y por  último,  las  sales  del  agua  común  empleada  en 
su  preparación. 

La  presencia  de  los  compuestos  nitrosos  se  manifiesta  por  diversas  reac- 
ciones muy  sensibles. 

1.°  Por  el  bicromato  de  potasa,  que  siendo  rojo  naranjado  por  sí,  comu- 
nica el  mismo  color  al  ácido  sulfúrico  cuando  es  puro;  pero  que  bajo  la  influen- 
cia de  los  compuestos  nitrosos  (Az03  ó AzCH)  cede  cierta  cantidad  de  oxi- 
geno, y produce  el  óxido  de  cromo  verde  Cr203. 

2 0 Labrucina  y la  morfina,  que  son  incoloras  en  el  ácido  sulfúrico  puro, 
toman  una  tinta  roja  cuando  contiene  compuestos  nitrosos. 

3.°  El  cobre  en  torneaduras  produce  en  el  ácido  sulfúrico  nitroso  un  des- 
prendimiento de  vapores  rutilantes. 

4..°  Por  último,  el  sulfato  ferroso  da  en  igual  caso  al  ácido  sulfúrico  color 
de  rosa,  rojo  ó pardo,- según  la  cantidad  de  compuestos  azoados  contenidos 
en  él  (Desbassyns  de  Richemont). 

Para  purificar  el  ácido  sulfúrico  de  estos  compuestos  se  debe  destilar 
con  las  convenientes  precauciones  en  presencia  del  sulfato  ferroso,  se 
formará  sulfato  férrico,  y habrá  desprendimiento  de  ázoe  ó de  bióxido 
de  ázoe. 

O bien  se  añade  al  líquido  un  poco  de  sulfato  de  amoniaco,  y se  calienta; 
se  producirá  nitrato  ó nitrito  de  esta  base,  ó una  mezcla  de  ambos;  como 
por  ejemplo,  en  el  caso  de  la  presencia  del  ácido  hipoazoótico,  bajo  la 
influencia  del  calor,  las  sales  amoniacales  mencionadas  se  descomponen, 
dando  agua  y protóxido  de  ázoe,  y aun  ázoe,  según  lo  justifican  las  ecua- 
ciones: 

(SOS)»,  AzO*+S03.  AzlD0=(S03)  ”+1+AzOs,  AzIPO= 

=(S05)  n+i-t-2Az0+U10 

(SO3)»  , Az03+S03,  Azi 1 40=(S05)  »-M+Az,03,  AzII*0= 

=(S03)  ii4-1-h2Az+4I10. 

Para  privar  el  ácido  sulfúrico  de  las  sales  arscnicales,  se  puede  hacer 
pasar  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado,  que  forma  un  precipitado  ama- 
rillo de  sulfuro  de  arsénico  (Oríila),  ó mejor  aun,  echar  en  el  líquido  un  sul- 
furo alcalino,  en  cuv®  caso  la  precipitación  es  mas  compldla  (Dupasquier). 


ts:; 

En  cuanto  a las  demás  sales  que  manchan  el  ácido  sulfúrico  y que  hemos 
indicado  antes,  solo  pueden  separarse  fácilmente  por  la  destilación. 

Las  últimas  investigaciones  de  Mr.  Nicklés  han  demostrado  de  un 
modo  perentorio  la  presencia  del  flúor  en  un  gran  número  de  ácidos 
sulfúricos  del  comercio;  es,  pues,  necesario  purilicar  este  ácido  v lié  aquí 
cual  es  el  método  que  aconseja  el  profesor  que  acabamos  de  citar  (1),  y que 
considera  como  el  mas  sencillo  y espedito:  se  loma  un^carbonato  cálcico  o 
barítico  perfectamente  puro  y exento  de  sílice,  se  le  añaden  algunas  gotas 
de  agua  y se  pone  en  contacto  con  el  ácido  sospechoso:  el  ácido  sul- 
fúrico se  combina  con  la  base  y el  ácido  fluorídrico  que  queda  en  descu- 
bierto se  desprende  rápidamente,  bastando  una  media  hora  para  que  quede 
terminada  la  operación:  entonces  se  puede  ensayar  su  ácido  con  una  lámina 
de  cristal  de  roca  para  juzgar  de  su  grado  de  pureza,  que  es  absoluto  cuando 
no  es  atacada  aquella. 

Por  último  calentado  sobre  una  lámina  de  platino  el  ácido  sulfúrico  puro 
no  deja  ningún  residuo. 


Acido  cloridrico. 


El  acido  cloridrico  del  comercio  contiene  con  frecuencia  las  sustancias 
siguientes:  ácidos  sulfuroso  y sulfúrico,  cloruro  de  hierro,  ácido  arsenioso, 
sales  del  agua  común  y por  ultimo,  aunque  rara  vez,  sus  congéneres  ácidos 
yodídrico  y bromidricó. 

Veamos  la  marcha  que  hay  que  seguir  para  reconocer  estos  diversos  pro- 
ductos y para  desembarazarle'  de  ellos. 

Se  reconoce  el  ácido  sulfúrico  por  el  precipitado  blanco  obtenido  por 
medio  del  cloruro  de  bario. 

El  ácido  sulfuroso  por  medio  del  permanganato  de  potasa  que  se  decolo- 
ra inmediatamente  bajo  su  inílueneia:  y también  tratando  en  una  redoma 
provista  de  un  tubo  de  desprendimiento,  cinc  muy  puro  con  el  ácido  sospecho- 
so; si  hay  vestigios  de  ácido  sulfuroso  se  forma  hidrógeno  sulfurado  que  tiñe 
de  negro'  una  sal  de  plata  ó de  plomo  (Fordos  y Gelis). 

Se  separarán  también  los  productos  arsenicales  por  el  hidrógeno  sulfu- 
rado ó un  sulfuro  alcalino  ó alcalino  térreo,  como  el  sulfuro  de  bario. 

Gav-Lussac  ha  aconsejado  un  medio  que  es  muy  sencillo  para  purificar 
este  ácido  y consiste  en  introducir  un  poco  de  peróxido  de  manganeso 
en  él  y destilarle;  se  desprende  cloro  que  trasforma  el  ácido  sulfuroso  en  ácido 
sulfúrico  que  se  precipita  con  una  sal  de  barita.  Queda  en  el  líquido: 

Sulfato  de  barita 

Cloruro  de  manganeso.  . . . 

Cloruro  ds  bario 

Cloruro  de  arsénico 


Productos  fijos. 


Acido  sulfídrico. 
Cloro.  . . . 


Acido  cloridrico. 


/ Productos  gaseosos  que  se  desprenden 
j desde  el  principio  y á un  calor 
' ( suave. 

!Que  destila  en  forma  gaseosa  y al  que 
se  hace  atravesar  un  frasquito  de 
locion  y se  disuelve  en  un  recipien- 
te enfriado  lleno  de  agua  destilada. 


(1)  Journ.  de  pharm.  el  de  Chnn., 


serie,  1S37,  t.  XXXH,  pág.  210. 


Acido  azóotico. 


Este  ácido  que  rara  vez  se  presenta  puro  cu  el  comercio,  contiene  com- 
puestos nitrosos,  ácidos  clorídrico,  sulfúrico  y aun  algunas  veces  arsénico. 

Los  compuestos  nitrosos  se  reconocen  por  el  sulfato  ferroso  y un  esceso 
de  ácido  sulfúrico,  el  líquido  se  vuelve  de  color  de  rosa  ó pardo. 

En  cuanto  á los  ácidos  sulfúrico  y clorídrico,  los  depósitos  característicos 
obtenidos  con  el  cloruro  de  bario  y el  azoaío  ácido  de  plata  bastan  para  ha- 
cer reconocer  su  presencia.  El  ácido  arsénico  se  reconocerá  como  anterior- 
mente. 

Para  purificar  el  ácido  azótico  es  preciso  destilarle  después  de  haber 
precipitado  los  ácidos  que  hemos  mencionado.  Según  Mr.  Barreswil  el  ácido 
clorídrico  que  esté  mezclado  con  él,  pasa  siempre  en  el  primer  cuarto  de  la 
destilación. 

Por  último,  Mr.  Millón,  recomienda  destilarle  sobre  urea  ó sobre  bicro- 
mato de  potasa;  en  cuyo  caso  hay  producción  de  sesquióxido  de  cromo  verde 
cuando  el  ácido  contiene  compuestos  nitrosos  (A.z  03  ó A/zOi)* 


Acidos  fosfórico  y molíbdico. 

Fundándose  en  el  precipitado  amarillo  que  da  el  ácido  fosfórico  en 
presencia  del  molibdato  de  amoniaco,  precipitado  tan  sensible  que  según 
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Mr.  Sonnenschein  (1), "puede  descubrir de  amoniaco  ó de  una 
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sal  amoniacal  en  un  líquido,  este  autor  ha  aconsejado  emplear  como  reac- 
tivo del  amoniaco  una  mezcla  de  ácidos  fosfórico  y molíbdico. 

Para  obtener  este  reactivo  se  prepara  el  precipitado  amarillo  en  cuestión, 
se  calienta  para  desprender  el  amoniaco,  se  hierve  el  residuo  con  un  poco 
de  ácido  azótico  para  formar  de  nuevo  el  ácido  molíbdico  reducido.  Se  trata 
por  el  carbonato  de  sosa,  se  satura  por  el  ácido  clorídrico  y se  obtiene  así  el 
líquido  que  contiene  á la  vez  ácido  fosfórico  y molíbdico. 

Aoído  sulfídrico. 

El  ácido  sulfídrico  en  disolución  debe  prepararse  del  modo  siguiente: 

Se  hace  disolver  el  gas  perfectamente  lavado  en  agua  destilada,  hervida 
antes  por  espacio  de  dos  ó tres  horas  de  modo  que  pierda  todo  el  aire  disuel- 
to en  ella.  El  líquido  debe  conservarse  en  un  frasco  lleno,  bien  tapado  y es 
necesario  ensayarle  y aun  renovarle  frecuentemente,  porque  este  ácido  se 
trasforma  rápidamente,  sino  del  todo  al  menos  en  parte,  en  ácidos  hiposul- 
f úrico  y aun  sulfúrico  y abandonando  azufre. 


Acido  sulfuroso. 

Las  precauciones  que  acabamos  de  recomendar  para  el  ácido  sulfídrico 
<lebcn  seguirse  igualmente  para  la  preparación  del  ácido  sulfuroso . 


(i)  Journal  de  pharntacie  e¡  de  chimic  a.*  serie,  4853,  t.  XXIII,  p.  439. 


Acido  fluoíiiicico. 


para  obtener  este  ácido  en  solución  se  procede  del  modo  siguiente:  se 
hace  una  mezcla  íntima  de  una  parte  de  fluato  de  cal  seco  v tres  de  arena 
tina  calcinada:  se  introduce  todo  en  una  retorta  tubulada  de  buena  capaci- 
dad- después  de  haberle  adaptado  un  tubo  encorvado  muy  seco  de  bastan- 
te diámetro;  es  preciso  que  este  tubo  se  sumerja  solamente  un  poco  en  una 
campana  de  pié  que  contenga  mercurio  y encima  agua  destilada.  Dis- 
puesto todo  así  se  echan  en  la  retorta  dos  partes  de  acido  sulfúrico  del 
comercio  y se  calienta  gradualmente.  El  ácido  Jluosilícico  llega  al  agua 
después  de"  haber  atravesado  el  mercurio,  se  deposita  al  momento  sílice  gela- 
tiniforme  en  copos,  se  echa  en  seguida  lodo  sobre  una  tela  lina  y e 
liquido  claro  es  ácido  / luosilícico  diluido : que  se  emplea  para  diferentes  usos 
y particularmente  para  los  que  siguen. 


Acido  oxiclorico  (perclorico)  y oxicloratos. 

Estos  compuestos  se  usan  ventajosamente  en  la  investigación  v dosifi- 
cación de  la  potasa  cine  contienen  las  aguas  minerales.  Hé  aqui  el  método 
que  ha  indicado  Mr.  Serullas  para  su  preparación. 

Se  calienta  en  un  crisol  de  llesse  clorato  de  potasa,  la  materia  en  lusion 
se  vuelve  líquida  primero,  después  se  enturbia  y empieza  a espesarse  cada 
vez  mas  produciendo  un  abundante  desprendimiento  de  burbujas  de  oxíge- 
no. Cuando  se  ha  espesado  todo,  se  deja  enfriar,  se  diluye  en  agua  pura  y 
se  favorece  la  solución  con  auxilio  del  calor;  por  enfriamiento  se  forma  un 
precipitado  cristalino,  granujiento,  de  color  blanco  que  es  oxiclorato  de 

potasa.  .... 

llecojida  esta  sal  y lavada  en  frió,  sirve  para  obtener  aculo  oxiclónco, 
v muchos  de  sus  compuestos  salinos,  para  lo  cual  se  debe  tratar  con  ácido 
fluosilícico,  filtrarla  y concentrarla  á un  calor  muy  suave.  El  ácido  oxiclorico 
cristaliza  en  este  ca"so  algunas  veces;  pero  mas  bien  se  emplea  en  estado  de 
combinaciones  salinas  de  sosa,  barita  y de  plata:  nada  mas  fácil  que  obte- 
nerlas-, para  lo  cual  se  satura  el  ácido  con  los  carbonatos  de  sosa,  de  bari- 
ta y de  plata,  y se  evapora  con  precaución.  Estos  oxicloratos  se  guardan 
en  ” estado  seco  ó en  solución  alcoólica. 

Cuando  se  quiere  obtener  oxiclorato  de  sosa  cristalizado  se  hace  evapo- 
rar y se  depositan  cristales  blancos  aciculares,  de  sabor  fresco,  muy  solubles 
que"alraen  la  humedad  y que  precipitan  con  gran  rapidez  el  acetato  de 
potasa  (1). 

Acido  acétioo. 


Obtenido  por  la  destilación  del  vinagre  común,  puede  contener  vesligios 
de  aldehido  que  encubren  ciertas  reacciones;  así  es  preferible  prepararle 
descomponiendo  el  acetato  desosa  por  el  ácido  sulfúrico  puro. 

El  ácido  acético  del  comercio  contiene  también  algunas  veces  ácido  sul- 
furoso, de  lo  cual  nos  cercioraremos,  por  el  precipitado  blanco  que  forma 
con  el  cloruro  de  bario,  cuando  se  hierve  con  ácido  azoótico  y se  transforma 
por  consiguiente  en  ácido  sulfúrico. 


(1)  O.  Hcnry,  padre.  De  1‘mptoi  ilu  pofassimetre , dans  Journal  de  vharm.  el  de  chem.  serie  3.*, 
1843,  t.  Vil,  21  i. 
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También  se  purifica  poniéndole  en  digestión  sobre  óxido  de  plomo  de 
color  de  pulga  que  transforma  en  ácido  sulfúrico  el  ácido  sulfuroso  y per- 
mite precipitarle  por  el  cloruro  de  bario:  no  hav  mas  que  decantar  v destilar 
el  líquido. 


Acidos  oxálico,  tartárico,  cítrico. 

Los  ácidos  oxálico,  tartár  ico  y cítrico  so  obtienen  tales  como  nos  los  pre- 
senta el  comercio,  y deben  disolverse  en  agua  destilada.  M.  Morh  acon- 
seja para  purificar  el  ácido  oxálico,  hacerle  cristalizar  en  una  agua  que  esté 
saturada  de  él;  tomar  los  hermosos  cristales  que  resulten,  escurrirlos  y secar- 
los, enjugándolos  con  un  papel  de  estraza:  después  se  conservan  en  un  bocal 
bien  tapado. 

Acido  pirogálico. 

Ll  ácido  pirogálico  se  prepara  simplemente  calentando  en  una  retorta 
ácido  gálico.  Se  mantiene  el  aparato  en  un  baño  de  aceite  de  210°  á 220°,  y 
el  ácido  pirogálico  se  condensa  en  el  cuello  de  la  retorta  en  forma  de  agujas 
complanadas  ó de  láminas  prolongadas  solubles  en  2 1(2  parles  de  agua 
á 43°,  y algo  menos  en  alcool  y éter. 

M.jLiebigjT)  acaba  de  aconsejar  una  modificación,  que  según  dice  le  da 
hasta  31  ó 32  por  400  de  ácido  pirogálico,  atendiendo  al  peso  del  ácido 
gálico  empleado.  Su  modo  de  operar  consiste  en  calentar  en  un  baño  de 
arena  y en  una  retorta  que  se  hace  atravesar  por  una  corriente  de  ácido  car- 
bónico seco  una  mezcla  de  una  parte  de  ácido  gálico  bien  desecado  y dos  de 
piedra  pómez  pulverizada.  El  ácido  producido  viene  entonces  á condensarse 
en  el  cuello  de  la  retorta. 


SALES. 


Cloruros  de  calcio,  de  bario  y de  manganeso. 

Se  obtienen  atacando  con  el  ácido  clorídrico  puro  los  óxidos  de  estos 
diversos  metales. 

Percloruro  de  hierro. 

Se  prepara  disolviendo  en  ácido  clorídrico  puro  limaduras  de  hierro  ó 
mejor  cuerdas  de  piano,  y después  tratando  el  protocloruro  obtenido  con  el 
ácido  azoótico,  que  le  transforma  en  sesauicloruro . Se  evapora  hasta  seque- 
dad, y se  disuelve  en  agua  que  le  da  color  amarillo  pardo. 


Cloruro  de  estaño. 

El  protocloruro  de  estaño  se  prepara  por  la  via  húmeda  disolviendo  e* 
estaño  del  comercio  en  ácido  clorídrico  hirviendo:  es  conveniente  añadir 
un  poco  de  ácico  azoótico,  que  acelera  la  disolución:  durante  la  reac- 
ción se  desprende  hidrógeno,  que  tiene  un  olor  fétido  debido  á una  pequeña 
cantidad  de  hidrógeno  antlmoniado  SbllL  Se  cristaliza  en  seguida  por  eva- 
poración. 

Esta  sal  es  muy  soluble  en  agua,  pero  se  descompone  con  mucha  rapidez 


(1)  Reper loirc  de  pharmacie,  1857,  f.  XIV,  p.  89. 
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sobre  lodo  cuando  se  añade  una  gran  cantidad  de  esta  en  cloridrato  de  clo- 
ruro de  estaño  soluble,  y una  combinación  ¡nsolublc  de  cloruro  no  descom- 
puesto y de  óxido  de  estaño. 

Es  un  cuerpo  muy  ávido  de  oxígeno:  cuando  está  húmedo  se  apodera 
de  este  gas  para  pasar  al  estado  de  bicloruro  y de  ácido  estáñico:  es  igual- 
mente muy  ávido  de  cloro:  este  reactivo  obra,  pues,  como  desoxidante  y 
como  declorurante. 


Protocloruro  de  cobre. 

El  protocloruro  de  cobre  es  blanco,  volátil,  soluble  en  el  ácido  clorídrico, 
que  le  da  color  pardo  amarillento,  y deja  depositar  por  enfriamiento  cristales 
blancos,  tetraédricos.  El  agua  precipita  el  protocloruro  de  cobre  en  forma  de 
polvo  blanco. 

El  amoniaco  disuelve  con  igual  facilidad  este  compuesto,  y si  se  opera 
resguardado  del  contacto  del  aire,  el  líquido  es  incoloro;  pero  un  vestigio  de 
oxígeno  le  da  color  azulado. 

Disuelto  en  el  ácido  clorídrico  ó en  el  amoniaco,  este  cuerpo  absorve  muy 
bien  el  óxido  de  carbono  (F.  Leblanc). 

Se  prepara  muy  fácilmente,  ya  haciendo  pasar  cloro  puro  y seco  por  un 
esceso  de  cobre  calentado  hasta  el  rojo,  ya  calentando  una  mezcla  de  lima- 
duras de  cobre  y de  dcutocloruro  de  este  metal,  ó por  último,  atacando  en 
caliente  el  cobre  con  ácido  clorídrico. 

Bicloruro  de  platino. 

Se  obtiene  tratando  con  agua  regia  restos  de  platino : la  disolu- 
ción se  evapora  hasta  sequedad,  y á un  calor  suave.  El  residuo  que 
queda  es  protocloruro  de  platino,  es  negruzco  y da  al  agua  un  color 
amarillo. 

Cuando  contiene  hierro , se  reconoce  este  último  metal  por  el  cianoler- 
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ruro  de  potasio;  y si  contiene  -vestigios  de  iridio  aunque  sea la  disolu- 
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cion  loma  un  color  rojo  de  ladrillo. 

Cloruro  de  oro. 


Se  debe  atacar  el  oro  por  el  agua  regia,  obrar  como  con  el  clo- 
ruro de  platino,  y operar  en  la  oscuridad,  porque  la  luz  le  reduce  fácil- 
mente. 


Carbonates  y bicarbonatos  de  potasa,  desosa  y amoniaco. 

Saturando  las  disoluciones  de  estos  álcalis  por  el  ácido  carbónico  se  obtie- 
nen sus  ^bicarbonatos,  que  pueden  reducirse  en  seguida  al  estado  neu- 
tro, ya  añadiendo  al  producto  la  cantidad  que  se  quiera  del  líquido  pri- 
mitivo {caí boniato  neutro  de  amoniaco),  ya  calcinando  el  bicarbonato  onte- 
n ido  en  un  crisol  de  plata  ó de  platino  ( carbonatos  neutros  de  potasa  y 

tt  v dOuU  I • 

Cuando  se  calienta  en  una  vasija  de  barro  tapada  con  un  cono  de  cartón, 
una  mezcla  de  carbonato  de  cal  y de  cloridrato  de  amoniaco  se  obtienen  cris- 
tales sublimados  de  sesquiearbouato  de  amoniaco  SCO2  (\zlD0)2. 
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Sulfuros  de  patasiOj  de  «odio,  de  magne&io  y de  amonio. 
(Sulfidrato  de  amoniaco  ) 


Estos  compuestos  se  aplican  con  frecuencia  en  muchos  casos  de  análisis, 
y como  son  fácilmente  alterables,  puede  ser  útil  hacerlos  esiemporánea- 
ínente.  Para  ello  se  emplea  el  sulfuro  de  bario  (obtenido  por  la  calcinación 
prolongada  de  una  mezcla  íntima  de  fécula,  de  aceite  fijo  y da  sulfato  de 
barita  finamente  pulverizado).  Se  disuelve  el  producto  en  agua,  se  añaden 
con  precaución  V en  muy  ligero  esceso  sulfatos  de  amoniaco,  de  potasa  y de 
sosa  neutros  ó también  (le  magnesia : se  deja  depositar  completamente  en  un 
frasco  enteramente  lleno  y privado  de  aire,  se  decantan  rápidamente  con 
sifones  á propósito  los  líquidos  muy  claros,  que  se  conservan  en  vasijas 
igualmente  llenas  y tapadas  para  cuando  se  necesiten. 

También  puede  operarse  del  siguiente  modo:  se  toma  una  disolución 
alcalina,  que  se  divide  en  dos  porciones:  por  la  primera  se  hace  pasar  hidró- 
geno sulfurado  hasta  saturación,  y se  forma  un  sulfidrato  de  sulfuro , y aña- 
diendo la  segunda,  se  regenera  un  monosulfuro. 

Tomemos,  por  ejemplo,  el  sulfuro  de  sodio,  y tendremos  las  reacciones 
siguientes  muv  características. 

Na0+2IIS=I10+NaS,  HS. 

NaS,  IIS+NaO.  I10=2Q0+2NaS. 

El  sulfidrato  de  amoniaco  se  altera  prontamente  espuesto  al  aire,  dando 
un  hiposulíito,  y después  un  sulfato,  cuya  presencia  se  demuestra  fácil- 
mente con  el  cloruro  de  bario. 

Es  importante  conservar  el  ácido  sulfídrico  y los  sulfuros  en  Irascos  de 
vidrio  sin  plomo,  porque  sino  se  forma  siempre  cierta  cantidad  de  sulfuro  de 
plomo  que  ennegrece  el  líquido. 

Fosfato  de  sosa. 


El  fosfato  de  sosa  se  papara  tratando  el  carbonato  de  sosa  por  el  fos- 
fato de  cal,  con  frecuencia  contiene  cloruro  de  sodio  y sulfato  de  sosa.  Se 
reconocen  fácilmente  estas  dos  sales  cstrañas:  la  primera  por  el  azoaio  acido 
de  plata*  la  segunda  por  el  cloruro  de  bario,  lo  cual  da  un  doble  p i eci pitado 
de  fosfato  de  plata  y de  sulfato  de  barita,  de  los  que  solo  el  último  es  insolu- 

ble  en  los  ácidos.  . .. 

El  fosfato  de  sosa  se  obtiene  puro  por  medio  de  muchas  cristalizaciones 

sucesivas. 


Fosfato  de  magnesia. 

Saturando  exactamente  con  carbonato  de  magnesia  el  ácido  fosfórico 
diluido , diluyéndolo  en  bastante  agua  y filtrándolo,  se  obtiene  un  liquido 
que  es  la  sal'buscada,  y que  debe  prepararse  á medida  que  se  mande,  poique 
no  se  conserva  en  solución. 

Fosfatos,  carbonatos  y sulfatos  de  plomo  Ó de  plata. 


Se  usan  algunas  veces  estas  sales  en  Ja  análisis  de  las  aguas:  su  prepara- 
ción es  muv  sencilla,  pues  consiste  en  añadir  carbonato,  fosfato  ó sulfato  de 
sosa  á las  soluciones  diluidas  de  azoato  de  plomo  ó de  azoaio  de  plata,  (mando 
están  formados  los  depósitos,  se  lavan,  se  dejan  secar  rápidamente  resguai- 
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dados  de  la  luz,  para  conservarlos  en  seguida  en 

papel  negro,  principalmente  losde  plata. 


frascos  secos  forrados  de 


Sulfato  de  cobre  amoniacal. 


una 


Para  obtener  esta  sal  es  preciso  echar  un  ligero  esceso  de  amoniaco  en 
solución  de  sulfato  de  cobre,  y filtrarlo  en  seguida. 


Azoato  de  plata. 


Cuando  se  quiere  preparar  esta  sal  por  medio  de  la  aleación  de  la 
moneda,  se  ataca  una  pieza  de  plata  con  ácido  azootico,  y se  miman 
dos  azoalos  uno  de  plata  y otro  de  cobre.  Calcinándolo  hasta  sequedad, 
se  produce  un  desprendimiento  de  vapores  nitrosos  y se  tiene  una  mezcla 
de  azoato  de  plata  y de  óxido  de  cobre,  que  da  color  a la  masa:  basta 
volverlo  á tratar  con  agua  y hacerlo  cristalizar  para  tener  la  primera  sal 

muy  pura.  . , . „ 

'Puede  también  operarse  del  modo  siguiente:  se  separa  en  dos  porciones 

la  disolución  de  los  azoatos,  en  la  primera  se  echa  potasa  y se  obtienen  asi 

los  dos  óxidos  precipitados  y azoato  de  potasa. 

AzOsAgO +■  AzCDCuO +2KO =2(  AzO«KO)  + AgO  -+-CuO . 

Se  recoje  el  precipitado,  se  lava  y se  le  añade  la  segunda  porción:  el 

óxido  de  plata  precipita  el  de  cobre  y se  tiene: 

AzOAAgO  -+-  Az03C  uO  -+-  AgO -+- Cu0=2(Az05Ag0) + 2C  uO 


Azoato  y cloruro  de  paladio. 

El  paladio  reducido  á hojas  delgadas  ó á hilos  se  divide  en  pequeños 
fragmentos  que  se  introducen  en  un  balón  de  vidrio,  y que  se  tratan 
en  caliente  por  el  ácido  azoótico  ó por  el  agua  régia:  se  evapora  hasta 
sequedad  con  precaución,  y se  conserva  en  frasquitos  para  cuando  se  nece- 
site en  soluciones. 


Cianuro  de  plata. 


Esta  sal  es  de  uso  muy  ventajoso  para  la  investigación  de  los  yoduros 
y bromuros.  Debe  prepararse  con  gran  cuidado  del  modo  siguiente:  se 
toma  cierta  cantidad  de  cianoferruro  de  potasio  seco  que  se  descompone  por 
un  fuerte  calor  resguardado  del  conlaclo  del  aire  en  una  retorta  de  gres 
provista  de  un  tubo  encorvado  que  se  sumerjo  cerca  de  una  pulgada  en  el 
mercurio:  cuando  no  se  produce  mas  desprendimiento  gaseoso,  se  deja  en- 
friar, se  rompe  dicha  retorta,  y el  resultado  de  la  operación  es  una  mezcla 
de  carbón  y de  cianuro  de  potasio,  que  se  guarda  con  mucha  rapidez  en  un 
frasco  seco\  bien  tapado. 

Disuelta  esta  sal  en  agua  destilada,  se  filtra  en  seguida,  se  decanta  clara 
y se  le  añade  una  solución  un  poco  acidulada  de  azoato  de  plata ; el 
depósito  recojido,  lavado  y seco  prontamente  resguardado  de  la  luz,  cons- 
tituye el  cianuro  argéntico  que  es  necesario  guardar  en  vasijas  muy  secas 
lapadas  con  papel  negro. 

Cianoferruro  de  plata. 

Este  compuesto  podrá  reemplazar  algunas  voces  al  anterior:  se  obtendrá 
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por  la  mezcla  de  una  solución  diluida  de  cianoferruro  amarillo  de  potasio  con 
otra  también  diluida  de  azoato  de  plata:  reeojiendo  el  depósito  producido  y 
después  de  lavarle  desecándole  cuidadosamente,  y conservándole  del  mismo 
modo  que  el  anterior. 

Como  estas  dos  sales  pierden  difícilmente  su  humedad  es  siempre  con- 
veniente en  el  momento  en  que  se  vaya  á hacer  uso  de  ellas  desecarlas  á un 
calor  suave,  por  ejemplo,  al  de  la  estufa  de  Gay-Lussac. 

Cianoferruro  y cianoférrido  de  potasio. 

El  cianoferruro  y cianoférrido  ó ferro  y ferriciamiro  de  potasio  se  des- 
componen en  caliente  en  presencia  de  los  ácidos  que  apoderándose  del  hierro 
dan  origen  en  este  caso  á sales  ferrosas,  que  obrando  á su  vez  sobre  los  pru- 
siatos  forman  azul  de  Prusia.  Conviene,  pues  evitar,  cuando  se  usan,  el  em- 
plear ácidos  concentrados,  y el  calentarlos. 

El  ferrocianuro  amarillo  de  potasio  contiene  algunas  veces  un  poco  de 
sulfato  de  potasa,  lo  cual  se  demuestra  por  el  agua  de  barita  ó una  sal  de 
barita  soluble. 

Además  es  conveniente  no  disolver  el  cianoférrido  mas  que  en  el  momento 
de  hacer  uso  de  él,  porque  se  altera  por  un  contacto  prolongado  con  el  agua, 
se  descompone  en  parte,  y contiene  con  frecuencia  azul  de  Prusia;  por  con- 
siguiente da  indicaciones  erróneas. 


Nitroprusiato  de  sosa  (nitro-ferricianuro  de  sodio.) 

Los  nitroprusiatos , cuyo  descubrimiento  se  debe  á M.  Playfair  (1)  tienen 
por  lo  general  mucho  color;  y dan,  por  consiguiente,  reacciones  muy  carac- 
terísticas. El  nitroprusiato  de  sosa,  míe  bajo  la  influencia  de  los  sulfuros 
toma  un  hermoso  color  de  púrpura,  le  na  aconsejado  M.  Bailey  (2)  para  re- 
conocer vestigios  de  azufre. 

Hé  aquí  en  qué  consiste  su  procedimiento:  se  hierve  la  materia  sospe- 
chosa con  carbonato  de  sosa,  y se  forma  un  sulfuro  alcalino  que  da  una  reac- 
ción muy  marcada  aun  cuando  no  haya  mas  que  vestigios  de  sulfuro. 

Esta  reacción  es  preciosa  en  el  exámen  de  las  aguas  sulfurosas. 

Hé  aquí  las  mas  importantes  reacciones  que  dan  los  nitroprusiatos,  y 
sobre  las  cuales  debemos  detenernos. 

í Con  formación  de  un  ferrocianuro  j 

Azul  de  Prusia  j y de  un  compuesto  particular  sul- i Hidrógeno  sulfurado.  (5) 
' turado  de  óxido  de  hierro  y azufre. J 

Color  de  púrpura  no  persistente Sulfuros  alcalinos. 

Verde  claro Cobre. 

Blanco  sucio Níquel. 

Color  de  carne Cobalto. 

Color  de  salmón  Hierro  (protoxido). 

Nada (Hierro  sesquióxido). 

El  .color  rojo  de  la  solución  pasa 

á naranjado Alcalis  cáusticos. 

El  nitroprusiato  de  sosa  que  es  la  mas  empleada  de  estas  sales,  se  pre- 
para del  siguiente  modo.  (í) 


(i)  Playfair,  Philosophical  Megacine  und  Journal  of  seténete,  voi.  XXXVI,  mano,  1850,  p.  197:  abril 
p.  271;  mayo,  p.  348.  Gerhardt. — Comptes  rendas  des  travauz  de  chimie,  1850,  p.  147. 

(%\  Pharmaceutical  Journal  el  Journal  de  pharmaeie  el  de  chimie , 3.*  serie,  1852  t.  XXi,  p.  134 
(5)  La  reacción  no  se  verifica  mas  que  bajo  la  influencia  de  una  corriente  de  este  gas  v no  con  un» 
simple  solución. 

(4)  Cli.  Gerhardl  Traite  de  chimie  organique,  París,  1853,  t I,  p.  147,  en  P * 


193 


Se  diluye  el  ácido  azoót ico  de!  comercio  en  su  volumen  de  agua,  y se 
determina  su  grado  por  un  ensayo  alcalimctrico  (la  cantidad  de  ácido  cpie 
saturan  53  gr.,  3 de  carbonato  de  sosa,  corresponde  á 1 cq.  de  ácido).  Se 
reduce  el  ferrocianuro  á polvo  y se  introduce  en  una  vasija  conveniente, 
empleando  3 eq.  de  ácido  para  422  gramos  de  sal  (1  equivalente).  Se  echa 
todo  el  ácido  á la  vez  sobre  el  cianoferruro,  y se  produce  un  enfriamiento 
bastante  grande  para  atenuar  la  fuerza  de  la  reacción.  La  mezcla  toma 
primero  un  aspecto  lechoso;  pero  bien  pronto  se  disuelve  la  sal  con  un 
color  de  café,  después  los  gases  (cianógeno  y ácido  cianídrico)  se  desprenden 
libremente. 

La  solución  es  completa  y contiene  ferricianuro  de  potasio  (prusialo 
rojo,  nitroferricianuro  y nitrato  de  potasa).  Se  echa  en  un  balón  y se  calien- 
ta en  baño  de  maría:  continúa  desprendiéndose  gas  y al  cabo  de  algún  tiem- 
po no  da  azul  de  Prusia  con  el  sulfato  ferroso  sino  un  precipitado  verde  oscu- 
ro ó de  color  de  pizarra.  Se  deja  enfriar  y cristalizar  y se  forman  muchos 
cristales  de  nitrato  de  potasa  y un  poco  de  oxamida.  El  agua  madre  satura- 
da con  carbonato  de  sosa  se  calienta  hasta  la  ebulición  y se  forma  también 
un  depósito  pardo  ó verde.  Se  filtra  y se  separa  por  cristalización  el  nitrato 
del  nifrolcmcianuro  de  sodio.  Esta  sal  cristaliza  en  gruesos  prismas  de  color 
rojo  de  rubí  que  se  parecen  al  ferricianuro  de  potasio  cristalizado  en 
una  solución  alcalina.  No  es  delicuescente,  se  disuelve  en  2 i[á  veces  su 
peso  de  agua  a lo0:  es  todavía  mas  soluble  en  caliente  y no  cambia  de 
peso  á 100°. 

Debe  conservarse  en  la  oscuridad,  porque  bajo  la  influencia  de  los  rayos 
solares  toma  color  el  líquido,  se  forma  azul  de  Prusia  y se  desprende  bióxido 
de  ázoe  (i). 

Permanganato  de  potasa 

Esta  sal  se  prepara  por  la  calcinación  en  un  crisol  de  barro  de  una  mez- 
cla muy  íntima  de: 

Peróxido  de  manganeso 4 partes. 

Clorato  de  potasa 3 q- 

Potasa  cáustica 5 

Se  calienta  basta  el  rojo  oscuro  por  espacio  de  una  hora  poco  mas  ó me- 
nos, se  trata  con  agua  y se  filtra.  Se  concentra  y depositan  hermosos  cris- 
tales: esta  concentración  debe  hacerse  á un  calor  suave  para  evitar  la  des- 
composición de  la  sal  que  se  verifica  por  una  elevación  muy  considerable  de 
la  temperatura. 

Antimoniato  de  potasa  (antimomato  de  potasa  granugiento)  Limeta  -auti  - 

rnoniato). 

Mr.  Eremy  ha  aconsejado  el  uso  de  esta  sal  para  aislar  la  sosa  en  ciertas 
análisis  y ha  dado  el  siguiente  método  para  tenerla  pura.  Después  de  haber 
calentado  en  un  crisol  parles  iguales  de  antimonio  v de  nitro  se  lava  el  resi- 
duo con  agua  tibia,  se  hierve  enseguida  la  parte ''insoluble  casi  hasta  com- 
pleta solución:  se  filtrad  líquido  y se  evapora  en  una  cápsula  de  platino 
hasta  consistencia  de  jarabe  y que  forme  película.  A.  esta  película  se  añaden 
fragmentos  de  potasa  para  determinar  la  trasformacion  del  antimoniato  en 
meta- antimoniato  potásico.  Se  continúa  la  evaporación  hasta  que  puestas 
una  ó dos  gotas  de  líquido  sobre  un  vidrio  se  cuaje  en  cristalitos:  en  cuvo 
caso  se  deja  cristalizar  y se  obtiene  una  sal  seca. 

El  pioducto  (o  á 6 gramos)  se  trata  con  15  gramos  de  agua  fria,  se 

(1)  Overbeck,  Anuales  de  Poggendorf,  (.  LXXXVIl,  p.  107. 
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deja  en  reposo  y se  decanta  en  seguida  para  quitarle  todo  el  álcali:  tenemos 
entonces  el  bimeta-antiinoniato  poco  soluble,  pero  que  por  un  largo  contac- 
to con  el  agua,  se  disuelve  en  ella  y sirve  de  reactivo  para  la  sosa  de  la  que 

\ 

puede  descubrir . 
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Según  D.  A.  Ucinoso,  se  puede  preparar  el  antiinoniato  de  potasa  gra- 
nugieuto,  precipitando  el  protocloruro  de  antimonio  con  un  esceso  de  potasa 
hasta  redisolver  el  precipitado.  Se  añade  á la  disolución  permaníranato  de 
potasa  hasta  que  el  líquido  tome  un  ligero  color  de  rosa,  se  filtra,  se  con- 
centra y se  obtiene  en  cristales  granujientos. 

Nuestra  intención  no  lia  sido  mas  que  indicar  la  preparación  de  los  prin- 
cipales reactivos  y el  modo  de  obtener  en  estado  de  pureza  aquellos  sobre  la 
de  que  puede  haber  duda:  hay  otra  gran  porción  de  ellos  acerca  de  los  cua- 
les no  hemos  insistido  y que  será  siempre  fácil  purificar  por  cristalizaciones 
sucesivas. 

Por  lo  general  las  sales  amoniacales  ( cloridrato , acetato,  oxalato)  pue- 
den contener  indicios  de  materia  orgánica,  lo  cual  se  reconoce  calcinándolas 
sobre  una  lámina  de  platino.  Cuando  están  impuras  dejan  sobre  el  metal  una 
mancha  negra  de  carbón:  se  purifican  cristalizándolas  de  nuevo. 

De  los  reactivos  especíales  de  ciertos  principios  minf.ralizadores'  de 

LAS  AGUAS. 

Después  de  estas  generalidades  sobre  los  reactivos,  pacemos  á su  aplica- 
ción y veamos  cuales  son  los  que  pueden  servirnos  para  distinguir  cada  uno 
de  los  principios  mineralizadores  contenidos  en  las  aguas  y que  nos  parecen 
merecer  la  preferencia. 

Agruparemos  los  cuerpos  alrededor  del  radical  que  les  da  origen:  estu- 
diaremos primero  los  metaloides  y después  los  metales,  y con  cada  uno  de 
ellos  examinaremos  los  caracteres  de  los  compuestos  ácidos  ó básicos  á que 
dá  lugar:  así  al  mismo  tiempo  (pie  el  azufre  examinaremos  los  sulfuras,  los 
ácidos  sulfídrico,  sulfuroso,  sulfúrico,  hiposulfúrico,  los  súbitos,  los  silbatos, 
los  bisulfatos.  Al  artículo  potasio  agregaremos  las  sales  que  el  óxido  de  este 
metal  (potasa)  engendra  por  su  combinación  con  los  ácidos  etc. 

Oxígeno. 

Para  absorver  este  gas,  que  generalmente  no  está~puro  en  las  aguas  sino 
acompañado  de  cantidades  mas  ó menos  grandes  de  ázoe  y de  ácido  carbó  - 
nico, se  empieza  por  calentar  el  agua  mineral  en  un  balón,  que  se  haya  teni- 
do cuidado  de  llenar  bien,  lo  mismo  que  el  tubo  de  desprendimiento. 
Se  produce  vapor  de  agua  que  se  condensa  en  una  campana  colocada  en  una 
cuba  de  mercurio  y además  se  desprende  gas  que  se  examina  en  seguida 
con  mas  detención.*  Para  reconocer  su  naturaleza,  se  emplea: 

l.°  El  fósforo:  se  pone  un  fragmento  de  este  cuerpo  en  la  campana  que 
contiene  el  gas  en  cuestión  y cuyo  volumen  se  anota  de  antemano  como  tam- 
bién la  presión  y la  temperatura  estertor,  se  le  sostiene  con  una  varilla  de 
latón,  después  de  haber  calentado  ligeramente  por  radiación  el  fósforo  que 
se  cubre  de  vapores  blancos  y aparece  luminoso  en  la  oscuridad.  Luego 
que  pasado  algún  tiempo  cesan  de  producirse  los  vapores,  se  saca  el  fósforo 
y se  anota  el  volúmen  del  gas  restante  teniendo  en  cuenta  de  nuevo  la  pre- 
sión barométrica  y la  temperatura.  _ 

Si  el  oxígeno  estuviese  puro  seria  absorvido  enteramente  por  la  combus- 


tiun  activa  del  fósforo.  Este  procedimiento,  aconsejado  primero  por  Achard 
en  1784,  se  ha  empleado  en  seguida  por  Lavoisier  y Segmn  y por  último 
por  Berlhollet:  al  ocuparnos  de  la  análisis  cuantitativa  veremos  que  esta 
esnuesto  á muchos  errores  (1). 

5.°  Gav-Lussac  (2)  ha  aconsejado  introducir  también  en  la  campana 
sobre  el  mercurio  y en  medio  del  gas,  una  lámina  de  hierro  ó de  cohre 
humedecida  con  acido  sulfúrico:  es  un  método  análogo  al  propuesto  por 
Teodoro  de  Saussure  fundándose  sobre  la  absorción  del  oxígeno  y del  acido 

carbónico  por  el  plomo  húmedo.  . /w. 

5.°  Puede  también  emplearse  un  procedimiento  debido  a Dupasquier  (o) 
que  consiste  en  dejar  en  contacto  por  bastante  tiempo  el  gas  con  una  mezcla 
de  potasa  y de  protosulfato  de  hierro.  El  protóxido  de  hierro  hidratado  al 
pasar  al  estado  de  sesquióxido  absorve  el  oxígeno  de  la  mezcla.  Mr.  Las  - 
saigue  (4)  con  el  mismo  objeto  reemplaza  el  protosulfato  de  hierro  por  el 
sulfato  de  protóxido  de  manganeso  que  mezcla  con  la  potasa. 

4. °  Se  obtiene  también  la  absorción  del  oxígeno  con  una  solución  de 
protocloruro  de  cobre  amoniacal  ó también  de  prolocloruro  de  cobre  disuelto 
en  ácido  clorídrico ; pero  esta  absorción  solo  se  verifica  con  mucha  lentitud. 

5. °  A estos  procedimientos,  añadiremos  uno  que  es  muv  rápido  pues 
que  la  absorción  se  verifica  en  algunos  minutos:  y es  el  uso  del  ácido  piro- 
gálico  que  unido  con  la  potasa  toma  color  pardo  casi  negro  en  contacto  del 
oxígeno:  cuando  se  evapora  la  solución  en  presencia  de  un  esceso  de  alcalí 
se  obtiene  un  residuo  negro,  gomoso,  formado  de  acetato  y de  carbonato 
alcalino. 

(>.°  Sin  examinar  los  demás  procedimientos  que  á su  vez  se  han  preco  - 
nizado para  la  absorción  del  oxígeno,  diremos  que  se  puede  hacer  desapa- 
recer este  gas  por  combustión,  introduciendo  un  volumen  de  hidrógeno 
doble  del  gas  que  se  analiza  y haciendo  p isar  por  el  eudiómetro  la  chispa 
eléctrica  (Volta,  Gay-Lussac)  (o). 

Al  hablar  de  la  análisis  cuantitativa  indicaremos  de  que  modo  pueden 
emplearse  estos  procedimientos  para  la  dosificación  exacta  de  los  principios. 

Azoe. 

Este  gas  que  casi  siempre  se  encuentra  mezclado  con  el  oxígeno,  como 
también  con  el  ácido  carbónico  ó el  hidrógeno  carbonado,  quedará  intac- 
to con  los  procedimientos  indicados  para  absorver  el  oxígeno. 

Como  caracléres  distintivos: 

No  presenta  mas  que  resultados  negativos,  es  decir  que  no  tiene  olor,  ni 
color:  es  indiferente  á los  papeles  reactivos,  apenas  soluble  en  agua  y 
no  le  absorven  la  potasa  ni  la  sosa.  No  arde;  apaga  los  cuerpos  en  combus- 
tión y hace  perecer  los  animales  metidos  en  él. 

Se  desprende  naturalmente  de  muchas  fuentes  sulfurosas,  ferruginosas 
y aun  alcalinas  silicatadas,  en  burbujas  formando  rosario,  por  lo  común 
intermitentes  y en  proporciones  mas  ó menos  considerables. 

La  casi  insolubilidad  completa  de  este  gas  en  la  mayor  parte  de  los 
disolventes  le  hace  difícil  de  reconocer  directamente;  y solo  después  de  la 
desaparición  del  oxígeno  por  combustión  ó por  uno  délos  procedimientos 

(1)  Armales  de  chimie,  1701,  t.  IX,  p.  207  y 1700,  f.  XXXIV,  p.  7,". 

(-2)  Amales  de  chimie  el  de  physique , 3.'  serie,  1 8 i i,  t.  IX,  p.  247. 

W Oupasquier,  frailé  elementaire  de  chimie  iwluslrtc/lc,  t.  1,  p.  181,  París,  ISííenS.  * 

(4)  Journ.  de  chimie  medicóle,  ,V  serie,  181o,  I.  1,  p.  o 7o. 

w Amates  de  chimie,  1809,  t.  1. XXI,  p.  2(iO-"2'>.  Antm'cs  de  chimie  et  de  physiqu e 1817,  t.  IV, 
p.  lbS. 
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indicados  anteriormente  se  le  podrá  reconocer;  pero  como  observa  juiciosa- 
mente Mr.  Marcelino  Berthelot  (1)  cuando  la  cantidad  de  ázoe  es  muy  con- 
siderable con  respecto  al  oxígeno,  no  tiene  lugar  la  combustión  de  este 
ultimo  y es  preciso  añadir  á la  mezcla  su  volumen  de  gas  de  la  pila;  para 
proceder  en  seguida  á la  combustión. 

El  ázoe  en  estado  de  ácido  azóotico  forma  combinaciones  salinas  ó 
azontos. 

Los  caracteres  principales  de  los  azoatos  son: 

1 . °  Fundirse  sobre  las  ascuas. 

2. °  Dar  vapores  rutilantes  cuando  se  ponen  en  contacto  con  una  lamina 
de  cobre  ó de  plomo  y ácido  sulfúrico. 

5.a  Producir  un  color  rojo  de  sangre  mezclados  con  la  morfina,  la  bru- 
cina  y algo  de  ácido  sulfúrico. 

4. c  Por  último  si  se  hace  una  mezcla  del  azoato  con  cloruro  de  sodio 
puro,  oro  en  polvo  y ácido  sulfúrico,  se  produce  un  líquido  en  que  se  mani- 
fiesta la  presencia  del  oro  disuelto  en  proporción  relativa  á la  del  compuesto 
azoado  preexistente. 

5. °  Mr.  Desbassvns  de  Hichemont  (2),  ha  propuesto  hace  algunos  años 
un  método  fácil  y de  sencilla  ejecución  que  permite  reconocer  vestigios  de 
acido  azoótico  y aun  de  ázoe.  Este  procedimiento  es  tan  sensible  que  su 
autor  ha  reconocido  una  parte  de  ácido  azoótico  en  24000  de  agua. 

Su  método  está  fundado  en  esta  reacción:  que  una  mezcla  de  sulfato  fer- 
roso y de  ácido  sulfúrico  muy  puro,  toma  color  de  rosa  bajo  la  influencia  de 
\esligios  de  bióxido  de  ázoe:  cuando  la  cantidad  de  ázoe  es  considerable, 
el  color  se  vuelve  de  púrpura  ó también  pardo. 

Para  operar  se  echan  en  el  líquido  sospechoso  algunas  gotas  de  ácido 
sulfúrico  perfectamente  puro,  privado  de  ácido  nítrico  ó de  nitrato:  el  liquido 
se  calienta,  V cuando  se  ha  enfriado  ya,  se  le  añade  una  solución  concentrada 
de  sulfato  ferroso:  hay  primero  reducción  del  ácido  nítrico  á deutóxido  de 
ázoe  y formación  de  sulfato  férrico:  después  obrando  el  esceso  de  sulfato 
férrico,  da  el  color  antes  mencionado. 

En  cuanto  á la  investigación  del  ázoe  en  una  mezcla  gaseosa,  es  pre- 
ciso operar  en  un  eudiómetro  de  mercurio  en  presencia  de  una  mezcla 
de  oxígeno  é hidrógeno,  y después  de  la  combustión  buscar  el  ácido  nítrico 
producido;  pero  como  no  se  puede  nunca  estar  seguros  de  tener  el  hidró- 
geno y oxígeno  perfectamente  privados  de  aire,  la  operación  es  con  frecuen- 
cia muy  delicada  ó espuesta  á errores;  así  en  este  caso  preferimos  los  métodos 
que  hemos  aconsejado  antes. 

9.°  M.  James  Iliggin  (3),  aprovechando  la  acción  descomponente  del 
ácido  azoótico  sobre  los  yoduros,  ha  propuesto  añadir  al  líquido  en  que  se 
quiera  buscar  este  principio,  un  poco  de  ácido  sulfúrico  puro,  de  yoduro  de 
potasio  y de  engrudo  recien  preparado. 

Se  echa  primero  el  ácido  sulfúrico,  y se  calienta  hasta  ebulición:  se  deja 
enfriar;  y se  forma  un  sulfato,  quedando  el  ácido  nítrico  á descubierto.  Echan- 
do entonces  un  poco  de  mezcla  de  almidón  y de  yoduro  de  potasio,  se  pro- 
duce un  color  de  yoduro  azul  de  almidón  mas  ó menos  intenso. 

7.°  M.  YY.  Davv  (4),  fundándose  en  el  color  de  púrpura  que  dan  los  nitro- 
prusiatos  alcalinos  con  los  sal  furos,  ha  propuesto  igualmente  la  transforma- 
ción del  nitrato  en  nilroprusinto,  añadiéndole  ferrocianuro  amarillo  y ácido 
elorídrieo.  Se  calienta  hasta  70°,  y después  de  frió  se  añade  carbonato  de 

D Amales  de  chmi¿  el  de phusique,  3.‘  serie,  1857,  t.  l.l,  p.  59  y siguientes. 

(2j  Iterzclius.  A nnuaire  des  Sciences  chimiques,  trad.  por  Gerhardt,  Caris,  1850,  p.  o,  en  a-. 

¡x\  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie  3.*  serie,  1 8U0,  t.  XVIII,  p.  378. 

Ibid.  1853,  t.  XXIV,  p.  206. 
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potasa  o «le  sosa,  se  filtra,  y añadiendo  im  poco  de  sulfuro,  se  produce  la 

reacción  de  color  de  rosa.  ‘ 

Este  procedimiento,  aunque  muy  sensdde,  exije  minuciosas  precaucio- 
nes- así  cuando  el  ázoe  está  en  muy  pequeña  cantidad,  es  preciso,  antes  de 
añadir  el  carbonato  alcalino,  que  la  mezcla  hecha  con  el  líquido,  el  ciano- 
lerruro  v el  ácido  clorídrico,  tenga  la  temperatura  ordinaria,  porque  un 
calor  de  38°  basta  para  que  el  nitroprusiato  se  descomponga  bajo  la  in- 
fluencia del  carbonato. 

8. °  Por  último,  diremos  que  los  azoalos  descompuestos  por  el  acido  sul- 
fúrico dan  ácido  nítrico  naciente,  que  tiñe  las  materias  orgánicas  de  color 
amarillo  (pluma,  seda)  y decolora  el  sulfato  de  índigo. 

9. °  Los  azoatos  fundidos  con  el  hidrato  de  potasa  ó de  sosa,  y una  mate- 
ria orgánica  ternaria  no  azoada,  tal  como  el  almidón,  la  goma  ó el  azúcar 
dan  siempre  lugar  á un  desprendimiento  de  gas  amoniaco. 

Es  muy  evidente  que  en  las  investigaciones  que  se  hacen  sobre  productos 
que  contienen  muy  pocos  azoatos  (aguas  potables,  aguas  minerales),  no 
debe  operarse  mas  que  sobre  líquidos  convenientemente  concentrados. 

El  ázoe  se  encuentra  también  en  forma  de  amoniaco:  hablaremos  de  él 
en  el  artículo  amonio. 


Hidrógeno  (hidrógenos  carbonados,  hidrogeno  sulfurado)  (t). 

En  algunas  aguas  se  reconoce  la  presencia  mas  bien  del  hidrógeno  car- 
bonado que  del  hidrógeno  puro,  como  las  de  los  estánques  ó pantanos.  Hay 
muchas  fuentes  en  Italia,  América,  etc.,  que  también  le  contienen.  El  hidró- 
geno protocarbonado  incoloro,  sin  olor,  muy  poco  soluble  en  agua,  es  un  gas 
indiferente  á los  papeles  reactivos,  que  no  puede  absorver  la  potasa,  infla- 
mable, y que  arde  con  una  llama  blanca  ó azulada  bastante  viva.  El  resultado 
de  la  combustión  es  ácido  carbónico  y agua. 

C*Í1*+08=2C02+4H0. 

1. °  El  cloro  en  contacto  con  él  en  la  oscuridad  se  combina  lentamente  y 
le  absorve. 

2. °  Mezclado  con  el  oxígeno  en  volúmenes  conocidos  en  una  campana 
y haciendo  pasar  la  chispa  eléctrica,  ó mejor  aunque  con  mas  lentitud  por 
el  contacto  de  la  esponja  de  platino,  se  convierte  en  agua  y en  ácido  car- 
bónico. como  por  la  combustión:  el  hidrógeno  puro  en  las  mismas  circunstan- 
cias no  dá  mas  que  agua. 

5.°  Haciéndole  pasar  por  un  tubo  sobre  deutóxido  de  cobre  conveniente- 
mente calentado,  queda  por  producto  agua  y ácido  carbónico. 

Este  gas,  que  solo  se  disuelve  con  mucha  lentitud  en  la  mayor  parte  de 
los  disolventes  empleados,  puede,  sin  embargo,  disolverse  en  parte  por 
alcool  absoluto,  y bien  privado  de  aire,  que  calentado  hasta  la  ebulición 
regenera  este  gas  en  estado  de  pureza.  Es  necesario  lavarle  con  agua 
para  quitarle  los  vestigios  de  alcool  que  puede  contener.  Este  carácter 
indicado  por  Mr.  Berthelot,  sirve  para  diferenciar  este  gas  del  hidró- 
geno puro. 

El  hidrógeno  bicarbonado  ó gas  deificante  que  es  menos  frecuente,  y 
sobro  todo  menos  abundante  que  el  primero  en  las  aguas,  es  mas  soluble 
en  alcool  y en  el  protocloruro  de  cobre. 

l.°  El  bromo,  el  cloro  y el  yodo  son  los  que  principalmente  absorven 
este  gas. 

ti)  El  hidrógeno  sulfurado  á causa  de  sus  grandes  relaciones  con  los  sulfures  le  trataremos  en  el 
articulo  4 sufre. 


El  bromo  sobre  todo  tiene  una  acción  muy  marcada  y mas  rápida  que  sus 
congéneres,  y dá  entonces  el  licor  de  los  holandeses  bromado  (C4H4Br2).  El 
esceso  de  bromo  se  quita  con  la  potasa. 

2.°  El  ácido  sulfúrico  fumante  le  absorve  completamente,  dando  ácido 
iset iónico  (CW,2HO,  2S03)  . 

3.°  Este  gas  arde  con  una  llama  mucho  mas  clara  que  el  anterior,  dando 
ácido  carbónico,  agua  y un  depósito  de  carbón. 

C lII  * -h08=2C02+4H0  h-  C4. 

Carbono. 


El  carbono  no  se  ha  encontrado  en  estado  natural  en  las  aguas,  sino  úni- 
camente formando  compuestos  orgánicos  oleosos  y bituminosos  (véase  mas 
adelante)  ó en  combinación  con  el  hidrógeno , como  hemos  dicho  antes,  y 
con  el  oxigeno  (óxido  de  carbono,  ácido  carbónico),  y ulteriormente  en 
estado  salino,  en  carbonato  y bicarbonato. 

Oxido  de  carbono.  Este  gas  que  hasta  ahora  no  se  ha  indicado  en  las 
aguas,  podría  acompañar  al  hidrógeno  carbonado  de  que  acabamos  de 
tratar. 

1. °  Es  un  gas  sin  color  ni  olor,  indiferente  á los  papeles  de  color 
que  no  le  absorve  la  potasa,  pero  sí  el  potasio  en  fusión  (VVill),  que  arde 
con  una  llama  azul  cuando  se  inflama,  v da  entonces  ácido  carbónico 
(C0+Ó=C02). 

2. °  Es  absorvido  por  el  protocloruro  de  cobre  disuelto  en  acido  clorid rico 
ó en  amoniaco  (1),  que  puede  absolver  hasta  lo  ó 20  veces  su  volumen  aun 
en  presencia  de  otros  gases.  El  líquido  pierde  por  la  ebulición  el  gas  absor- 
vido y le  regenera,  pero  retiene  los  últimos  vestigios  con  gran  tenacidad. 
La  reacción  debe  efectuarse  sobre  el  mercurio,  aunque  este  producto  le  ata- 
que, y además  hay  que  observar  que  el  gas  desprendido  contiene  siempre 
vapores  clorídricos  que  es  menester  absorver  por  la  potasa.  Según  M.  be- 
bíame, este  compuesto  está  formado  de  dos  átomos  de  cobre  para  uno  de 
oxido  de  carbono;  pero  según  M.  Berthelot,  esta  combinación  que  se  puede 
hacer  que  llegue  á cristalizar,  está  compuesta  de  CO,2Cu-CI-+-i  A.q  (2). 

3. °  Mezclado  con  oxígeno  en  un  eudiómetro,  se  transforma  por  medio 
de  la  chispa  eléctrica  ó solo  en  presencia  de  la  esponja  de  platino  en  ácido 
carbónico. 

\.°  Cuando  se  hace  atravesar  por  un  tubo  qué.  contenga  deutóxido  de 
cobre  fuertemente  calentado,  no  dama>  que  acido  carbónico. 

Acido  carbónico.  Este  compuesto  sumamente  común  en  las  aguas,  sea 
en  estado  de  ácido  ó en  el  de  combinaciones  satinas  (neutras,  básicas, 
acidas),  presenta  caracteres  perfectamente  marcados.  En  estado  libre  cons- 
tituye un  gas  incoloro,  de  olor  picante  y particular,  que  no  es  realmente 
sensible  mas  que  cuando  está  en  grandes  masas,  como  en  ciertas  grutas  ó en 
el  caño  de  fuentes  acídulas  ricas  (Bovat,  Saint-Galmier,  Saint-Alban,  ele.), 
enrojece  de  una  manera  mas  ó menos  rápida  los  colores  azules  vejeta- 
les,  apaga  los  cuerpos  en  combustión,  mata  los  animales  sumerjidos  en  él, 
enturbia  las  aguas  de  cal  y de  barita:  todas  las  soluciones  salinas,  metáli- 
cas, precipitan  el  ácido  carbónico,  á escepcion  de  las  que  tienen  por  base 
la  potasa,  la  sosa,  la  litina  y el  amoniaco,  únicas  que  producen  carbonatas 

{()  F.  Lcblanc.  Amale*  de  chim  e el  de  pk'jsiqne,  5.*  serif,  I 3 t",  t.  V,  p.  'li~,  Compies  rendus  de  la 
Acadcmie  des  Sciences,  1 850,  t.  XXX,  p.  1S.T>. 

(I)  Aanales  de  chimie  e.t  íl:  phjüqic,  V ^ • h,  t.  XLVl,  p.  188.  Gcrhaolt.  Traite  de  chimie  orqani- 
que,  1856,  f.  IV,  p.  867. 


solubles-  Siendo  completamente  absorvido  por  las  soluciones  de  potasa,  de 
sosa  v de  amoniaco,  de  cal  y de  barita,  esle  cases  muy  sensiblemente  solu- 
lile  en  el  agua  y puede  comunicarle  un  sabor  acídulo  agradable;  lo  cual 
le  hace  á propósito  para  enrojecer  vivamente  la  tintura  de  tornasol  y para 
disolver  los  precipitados  blancos  formados  de  carbonatos  de  cal,  de  mag- 
nesia, etc. 

Disuelve  también  ciertos  fosfatos  calizos  y metálicos,  silicatos  y también 

íluatos,  etc.,  cuando  están  hidratados. 

Carbonatos.  Los  carbonatos  existen  en  casi  todas  las  aguas,  algunos 
están  en  estado  de  sales  acidas , tesqui  ó bísales  solubles,  y tal  vez  en  el  de 


básicas.  , 

El  carácter  distintivo  de  los  carbonatos  es,  cuando  se  tratan  con  un  acido 
dar  lugar  á una  efervescencia  mas  ó menos  viva  de  un  gas  que  recojido  pre- 
senta todas  las  señales  anteriores  del  ácido  carbónico. 

Cuando  los  carbonatos  son  solubles  en  las  aguas  dan  precipitados  blancos 
con  las  soluciones  de  cloruro  de  calcio,  de  azoato  de  cal,  de  sulfato  y a z oato 
de  magnesia;  los  cuales  se  descomponen  á su  \ez  por  los  ácidos  con  una  visa 
efervescencia,  v sin  desarrollar  ningún  olor. 

Bicarbonatos.  Estos  compuestos,  como  los  anteriores,  producen  una  vña 
efervescencia  por  la  acción  de  los  ácidos;  y algunas  veces,  lo  mismo  que  los 
de  cal,  de  magnesia,  de  hierro,  de  estronciana,  etc.,  pueden  enturbiarse  hir- 
viéndolos, pasando  entonces  al  estado  de  sales  neutras,  insolubles  ó menos 
solubles:  si  las  bases  con  que  están  combinados  son  alcalinas,  no  se  preci- 
pitan en  frió  por  las  sales  magnesianas  solubles,  sino  por  las  de  barita  y de 
cal  con  desprendimiento  de  gas  carbónico:  el  calor  no  les  enturbia. 

Sesquicarbonatos.  Estos  últimos  se  conducen  como  los  anteriores,  solo 
que  la  cantidad  de  ácido  carbónico  que  desprenden  está  en  menor  proporción 
cuando  se  trata  de  rccojerla. 

Boro. 


Este  cuerpo  se  halla  disuelto  en  las  aguas  en  estado  de  ácido  bórico  o 
«le  boratos,  habiendo  sido  llevado  á ellas  por  las  micas  de  los  granitos  ó de 
las  rocas  micasquistosas  de  esle  género. 

El  ácido  bórico  está  en  forma  de  escandías  fijas,  pero  fusibles  al  fuego 
en  un  vidrio  incoloro  al  que  comunican  ciertos  óxidos  colores  particulares 
que  antes  hemos  mencionado.  Este  ácido,  mas  soluble  en  caliente  que  en 
frió,  se  disuelve  en  alcool,  y dáá  la  llama  de  este  vehículo  la  propiedad  de 
ser  de  un  hermoso  color  vente.  El  ácido  bórico  da  al  tornasol  color  rojo  de 
vino,  y azulá  la liematina.  M.  Boro  (I)  ha  reconocido  que  convierte  en  pardo 
rojizo  el  color  amarillo  de  la  cúrcuma:  cuando  hay  muy  poco  ácido  bórico 
el  calor  es  de  rosa. 

Esta  reacción  es  sumamente  sensible  y he  aquí  la  acertada  modificación 
que  Mr.  E.  Barruel  ha  aplicado  á este  procedimiento. 

Se  pone  sobre  una  laminita  de  porcelana  ó toque  la  tintura  de  cúrcuma  y 
se  echa  encima  una  gota  del  líquido  en  que  se  sospecha  la  presencia  del 
ácido  bórico,  al  cual  se  añaden  algunas  gotas  de  ácido  cíorídrico  y quedando 
el  ácido  bórico  á descubierto  se  forma  una  aureola  rosada  con  una  mancha 
de  color  violado  en  el  centro.  El  calor  hace  que  se  manifieste  mucho  este 
fenómeno. 

Por  este  procedimiento  ha  reconocido  Mr.  Baup  fácilmente  el  ácido  bórico 
en  el  agua  madre  de  las  salinas  de  Bex  (2),  y MM.  Fresenius  y Wilden«~ 

O [V  tl.  Rosc.  T/w/,*  pratique  d‘  analysc  chimique,  trad.  por  A.  J.  L.  Jourdan  con  anotación  üe  M.  E. 
Pcligot.  l’aris,  1843,  t.  I,  p.->,>8,  en  8.* 

(2)  But/etin  de  la  socleté  vandal  xe  des  Sciences  nnturetlex.  t.  III,  p.  J09. 
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cin  le  han  indicado  en  las  aguas  de  Wiesbaden  y de  A.ix-ía-Chapelle  (i). 

Los  boratos  son  fusibles  en  vidrios,  lijos  también  y que  se  descomponen 
por  los  ácidos  clorídrico  y sulfídrico  que  aíslan  el  ácido  bórico  con  los  carac- 
teres indicados  siempre.  Estos  boratos  tratados  en  caliente  con  el  ácido  fluo- 
rídrico  y el  ácido  sulfúrico  dan  origen  á fluoruro  de  boro  (ácido  fhiobóvico) 


(BoFD),  que  se  reconoce  por  los  humos  blancos  que  esparce  y que  en 
presencia  del  agua  da  ácido  bórico  y ácido  hidro-fluóbórico.  Del  mismo 
modo  por  el  ácido  sulfúrico  y el  alcool  pueden  también  los  boratos  dar  eter 
bórico.  Esta  reacción  es  menos  sensible  que  las  anteriores. 


Silicio. 


Se  encuentra  también  en  todas  las  aguas,  pero  solo  en  estado  de  ácido 
silícico  (sílice)  ó de  silicatos  ácidos  y básicos. 

El  ácido  silícico  disuelto  en  e!  agua  deja  después  de  la  evaporación  un 
polvo  blanco,  algunas  veces  áspero  al  tacto,  otras  sin  embargo,  muy  suave: 
calcinado  con  dos  partes  de  potasa  cáustica  ó de  sosa,  este  ácido  produce  un 
vidrio  soluble  que  descomponen  los  ácidos  en  una  masa  gelatin ¡forme  sobre 
todo  cuando  se  concentra  la  mezcla,  por  que  en  los  líquidos  muy  diluidos 
no  se  observa  nada  por  lo  común. 

El  ácido  silícico  calcinado  se  vuelve  insoluble  en  los  ácidos,  á no  ser  en 
el  tluorídrico  con  el  que  da  fluoruro  de  silicio  ó ácido  fluosüicico  (SiFl3)  que 
se  reconoce  como  el  fluoruro  de  boro  por  su  estreñía  avidez  para  con  el 
agua  que  se  manifiesta  por  abundantes  humos  blancos.  Con  este  líquido  da 
sílice  y acido  kidrofluosilícico 

3SiFI3-f-3fl0=Si034-(SiFl3)2H-3IIFl. 

Silicatos.  Cuando  son  solubles,  si  se  añade  en  su  solución  clara  uu 
ligero  esceso  de  ácido  sulfúrico  se  ve  bien  pronto  disminuir  la  diafa- 
nidad del  líquido  y se  perciben  á la  luz  de  una  lámpara  ó del  sol  laminitas 
traslucientes  que  nadan  y se  depositan  al  cabo  de  cierto  tiempo  de  reposo: 
recojidas  entonces  estas  láminas  y calcinadas  fuertemente  tienen  todos  los 
caractéres  de  la  sílice. 

Si  los  silicatos  son  solubles  por  sí  mismos,  pueden  calcinarse  fuertemente 
con  dos  partes  de  potasa  pura,  tratarlos  con  un  ácido,  evaporarlos,  lavarlos 
para  quitar  las  bases  que  se  hayan  hecho  solubles  y queda  por  residuo  en- 
tonces el  ácido  silícico. 

Los  silicatos  de  potasa  y sosa  son  los  únicos  solubles. 


Fluor, 

\ 

El  flúor  no  existe  en  las  aguas  mas  que  en  estado  de  fluoruros  y todavía 
no  se  ha  indicado / sino  rara  vez  (Berzelius,  O.Flenry,  padre,  Balard). 
Sin  embargo,  Lis  recientes  espericncias  de  Mr.  Marchand  (2),  y sobre  todo 
las  de  Mr.  Nicklés  (3)  hacen  creer  que  este  cuerpo  es  mucho  mas  frecuente 
en  las  aguas  que  lo  que  se  había  creído  hasta  ahora:  así  es  que  el  último 
autor  que  acabamos  de  citar  le  ha  hallado  recientemente  en  las  aguas  de 
JPlombieres,  de  Contrexevillc,  de  Vichv  y otras. 

Los  fluoruros  se  reconocen  en  que  tratados  por  ácido  sulfúrico  en  una 
vasija  de  platino  y en  caliente  desprenden  vapores  que  recojidos  no  sobre 

(3)  Journal  fúr  prakt  Chemie , t.  LV,  p.  163-165.  Journ.  de  pharm.  el  de  ckiin.,  3/ serie,  1853, 
t.  XXIII,  p.  43-76, 

(1)  Marchand.  Des  eaux  potables,  en  Memoires  de  1‘  Academte  de  medicine,  toe.  cit.,  1855,  t.  XIX. 

(2)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimic,  3.*  serie,  1857,  t.  XXXI,  p.  531,  t.  XXXII,  p.  210  y t.  XXXTI, 
p.  269, 
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una  lámina  de  vidrio  sino  soloo  una  do  cristal  di'  roca  la  corroen.  Insistimos 
sobro  este  hecho  porque  según  las  recientes  investigaciones  de  Mr.  Nickles: 

1 . 0 el  ácido  sulfúrico  del  comercio  contiene  con  mucha  frecuencia  lluor  y 
por  consiguiente  no  puede  contarse  con  la  exactitud  de  los  resultados  obteni- 
dos: 2.°  porque  los  (lemas  ácidos  eu  estado  de  vapor  atacan  también  al  vidrio; 
la  misma  agua  destilada  reducida  á este  estado  tiene  una  acción  semejante 
tanto  mayor  cuanto  mas  dividido  esté  el  vidrio,  como  ha  observado  reciente- 
mente Mr.  Pelouze  (1):  el  agua  en  estas  condiciones  se  hace  alcalina. 

La  lámina  de  cristal  do  roca  debe  cubrirse  con  una  capa  delgada  de  cera 
o de  un  barniz  inatacable,  sobre  el  cual  se  han  trazado  con  el  buril  algunas  fi- 
guras que  son  corroídas  aun  cuando  sean  muy  débiles  las  cantidades  de 
ácido  fluoríd rico:  es  necesario  empanar  con  el  aliento  las  partes  que  lian 
sido  atacadas  con  el  ácido.  No  se  necesita  emplear  mucha  agua  mineral  para 
estas  investigaciones,  sino  que  en  ciertas  circunstancias  bastan  algunos 
litros. 

Los  vapores  de  ácido  fluoríd  rico  tienen  también  la  propiedad  de  volver 
amarillo  el  papel  de  Fernambuco,  pero  como  el  ácido  fosfórico  tiene  la  mis- 
ma propiedad,  preferimos  el  método  siguiente:  se  mezcla  la  sustancia  que 
se  sospecha  que  tiene  lluor  con  dos  partes  de  arena  lina  pura  y una  de  ácido 
sulfúrico  que  no  tenga  flúor  y purificado  como  hemos  indicado*  anteriormen- 
te: se  recoje  en  el  agua  el  gas  que  se  desprende  (fluoruro  de  silicio)  (Si  FP) 
que  dá  origen  á sílice  gelatinosa  y ácido  hidrofluosilícico.  Cuando  el  flúor 
está  mezclado  con  una  cantidad  considerable  de  sílice,  lo  cual  frecuente- 
mente sucede,  se  puede  como  indica  M.  Wilson  (1)  tratar  la  sustancia  con 
ácido  sulfúrico  puro:  cuando  hay  carbonatas  ó cloruros  se  espera  á que  cese 
la  efervescencia  y se  calienta  dírijiendo  el  gas  fluosib'cico  á una  vasija  que 
contenga  agua;  se  depositan  abundantes  copos  de  sílice  gelatinosa.  Se 
satura  coiMil  amoniaco  y se  forma  un  fluoruro  doble  de  silicio  y amoniaco 
(2  Si  FI-.  5 Az  IF’FI).  Calcinándole  basta  sequedad  se  obtiene  un  residuo 
de  sitien  i n soluble  y d & fluoruro  de  amonio.  Se  decanta  y el  líquido,  que  no 
contiene  mas  que  fluoruro  de  silicio,  se  evapora  basta  sequedad  y se  trata  en 
un  crisol  de  platino  con  ácido  sulfúrico:  el  rosl 
anteriormente. 


do  de  la  operación  es  como 


Cloro. 

Acido  dominico.  — Ls  uno  de  los  compuestos  del  cloro  que  se  encuentra 
libre  en  algunas  aguas,  pero  rara  vez,  como  sucede  con  el  acido  sulfúrico.  Se 
ha  descubierto  en  algunos  rios  próximos  á ciertos  volcanes  y tal  vez  existen 
vestigios  de  él  en  la  atmósfera  de  olor  aromático  particular  que  hav  cerca 
del  mar  y de  algunos  manantiales  salados. 

hl  agua  que  le  contiene  es  de  sabor  acídulo,  enrojece  los  colores  azules 
vejetales  y como  caracteres  distintivos, 

1. ”  Produce  con  las  sales  de  plata  solubles  un  precipitado  blanco  en  co- 
pos, que  se  ennegiece  á la  luz,  inuv  soluble  en  el  amoniaco  y que  los  áci- 
dos, aun  el  ácido  azoótico  hirviéndolo  pueden  atacar. 

2.  Satinado  con  la  cal  este  ácido  dá  por  evaporación  una  sal  deli- 
cuescente, soluble  cu  alcool  y de  sabor  cálido;  con  la  sosa  esta  sal  es  salada 
y cristaliza  fácilmente  en  cubos  reunidos  ea  forma  de  tolva. 

<>.u  Con  el  amoniaco  se  obtiene  un  compuesto  que  se  presenta  en  cristales 
de  sabor  fresco  un  poco  salado  y dispuestos  en  formado  hojas  de  helécho,  que 


(1)  Ib  id.  t.  XXXI,  p.  Cf>. 
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además  s í disuelven 


con  mucha  facilidad:  esta  sal  se  lumia  con 


tanta 


rapi- 


dez y tan  grande  es  la  afinidad  de  estos  dos  cuerpos  uno  con  otro,  que  si  se 
aproxima  una  varilla  mojada  en  amoniaco  á vapores  clorídricos  que  se  des- 
prendan, se  producen  abundantes  humos  blancos. 

4.°  Por  último,  mezclado  con  un  poco  de  ácido  azoótico  este  líquido  di- 
suelve fácilmente  un  pan  de  oro. 

Cloruros. — Estos  compuestos  muy  comunes  en  las  aguas  estáncasi  siem- 
pre en  estado  de  cloruros  de  sodio,  de  potasio,  de  calcio  y de  magnesio: 
son  solubles  en  agua  y generalmente  también  en  alcool:  sus  caracteres  dis- 
tintivos son  los  siguientes: 

1. °  Forman  con  las  sales  de  plata  un  precipitado  blanco  en  copos  solu- 
ble en  el  amoniaco  y enteramente  insoluble  en  los  ácidos. 

2. "  Las  sales  de  protóxido  de  mercurio  dan  también  un  precipitado  blan- 
co insoluble  que  es  el  prolocloruro  de  mercurio  Hg2Cl.  El  protocloruro  de 
cobre  Cu^CI  es  blanco  también  y casi  insoluble,  por  último  el  cloruro  de 
plomo  es  soluble  solo  en  caliente. 

3. °  Mezclados  con  el  peróxido  de  manganeso  y el  ácido  sullúrico  dilui- 

do y calentados,  producen  un  gas  amarillo  sofocante  que  decolora  las  tin- 
turas vegetales:  este  es  el  cloro.  . 

4. °  ('.alentados  en  ácido  sulfúrico  solo,  desprenden  ácido  clorídrico. 

5. °  Calentados  con  cromato  de  potasa  seco  y ácido  sulfúrico,  dan  vapores 
rojos  pardos  de  ácido  clorocrómico  Cr02Cl  que  se  disuelven  en  amoniaco 
con  un  tinte  amarillo.  Este  carácter  le  recomienda  M.  Will  para  distinguir 
los  cloruros  que  pueden  existir  en  los  yoduros  y en  los  bromuros. 


Bromo. 


Hasta  ahora  no  se  han  indicado  en  las  aguas  minerales  ni  el  bromo  ni  el 
ácido  bromidrico , sino  únicamente  la  existencia  de  los  bromuros.  Estos 
compuestos  muy  atines  á los  cloruros  á los  que  acompañan  con  frecuencia  lo 
mismo  que  á los  yoduros,  tienen  caracteres  especiales. 

1. °  Disueltos  en  agua  y añadiéndoles  ácido  azoótico  ó sulfuroso  amari- 

llean fuertemente,  desprendiendo  bromo  cjue  esparce  olor  íuerte,  aromático, 
algo  azafranado.  Lo  mismo  sucede  cuando  se  calientan  con  una  mezcla  de 
ácido  sulfúrico  y de  peróxido  de  manganeso.  El  ácido  sullúrico,  solo,  des- 
prende ácido  bromidrico.  , . . . 

2. °  Mezclados  con  azoato  ácido  de  plata;  dan  un  precipitado  requesona- 
do  de  color  blanco  ligeramente  amarillento  que  se  vuelve  vio  aceo  y después 
negro  por  su  esposicion  á la  luz:  que  queda  enteramente  insoluole  en  el  aci- 
do azoótico  aunque  primero  toma  color  amarillo,  y que  el  amoniaco  disue 
aunque  menos  completamente  que  el  cloruro  de  plata.  En  cambio,  el  bromu  - 
ro de  plata  es  muy  soluble  en  el  cianuro  de  potasio  y también  en  el  hiposu  - 

filo  de  sosa.  " , . . , 

3. °  Los  bromuros  tratados  por  el  cloro  gaseoso  dejan  desprender  vapo- 

res rutilantes  ó amarillentos  de  bromo  de  olor  muy  Inerte,  que  dan  coloi  ama- 
rillo al  almidón  y se  disuelven  en  éter  sulfúrico,  cloroformo  y sul  fui  o de  em- 
bono, comunicándoles  un  color  naranjado.  . 

h.°  Los  cuerpos  oxidantes  pueden  emplearse  en  concurrencia  con  el  clo- 
ro para  descomponer  los  bromuros  y dejar  el  bromo  en  descubierto.  lunüan- 
dose  en  este  principio  D.  A.lvaro  Reinoso(l)  ha  aconsejado  el  uso  del  agua 

oxigenada,  introduciendo  en  un  tubito  cerrado  por  un  estremo  un  poco  de 


(1)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie  o.*  serio,  1819,  t.  XV,  p.  10tj 
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bióxido  de  bario,  de  agua  destilada,  de  ácido  clorídrico  puro,  de  éter  y de 
la  materia  sospechosa,  lié  aquí  lo  que  sucede: 

BaO1 2-*-  2HG I + B rM=B  aC  1 + MC 1 2 110  B r . 

Uno  de  nosotros  (1)  ha  propuesto  un  procedimiento  análogo  que  consiste 
en  emplear  con  el  mismo  objeto  una  mezcla  de  cloro  y de  ácido  liipocloroso 
que  resulta  de  la  acción  del  ácido  clorídrico  puro  sobre  el  clorato  de  potasa. 

5.°  El  bromuro  de  plata  mezclado  con  el  cianuro  del  mismo  metal  am- 
bos bien  secos  é introducidos  en  un  tubo,  produce,  cuando  se  calienta  sua- 
vemente la  mezcla  haciendo  pasar  por  ella  una  corriente  de  cloro  puro  y. 
seco,  vapores  que  son  volátiles  á 15ü  centígrados  y que  cristalizan  en  hermo- 
sos cristales  blancos,  sedosos,  cúbicos  ú octaédricos  de  bromuro  de  ciano- 
<l<mo.  Estos  cristales  disueltos  en  agua  encima  de  la  que  haya  éter  sulfúrico 
desprenden  con  el  ácido  sulfuroso  bromo  que  tiñe  de  color  amarillo  ó amari- 
llo naranjado  el  vehículo  etéreo.  _ 

Este  procedimiento  muy  sencillo  y fácil  de  ejecutar,  permite  descubrir 
en  las  aguas  vestigios  de  bromo  infinitesimales  dando  cristales  de  bromuro 
de  cianógeno  casi  invisibles  á la  simple  vista,  pero  cuyas  formas  caracterís- 
ticas se  reconocen  con  mucha  facilidad  con  el  microscopio. 

Se  emplea  al  efecto  un  aparato  que  uno  de  nosotros  propuso  en  unión 
del  Dr.  Humbert  (2),  reducido  á un  balón,  de  donde  se  desprende  cloro  que 
después  de  pasar  por  el  agua  de  un  frasco  de  locion  y por  un  tubo  en  U con 
fragmentos  de  cloruro  de  calcio  para  que  se  seque,  entra  en  otro  tubo  que 
contiene  una  mezcla  de  bromuro  y de  cloruro  de  plata  en  su  primer  tercio, 
y el  resto  está  dentro  de  un  cañón  ó manga  en  que  se  coloca  una  mezcla 
frigorífica.  Luego  (pie  el  cloro  empieza  á desprenderse  se  calienta  ligeramente 
la  parte  del  tubo  que  contiene  las  sales  de  plata  con  lo  que  los  va- 
pores de  bromuro  de  cianógeno  que  resultan  se  condensan  en  el  punto 
rodeado  de  la  mezcla  frigorífica.  Según  mas  adelante  veremos,  esta  modi- 
ficación es  muy  importante  sobre  todo  cuando  se  quiere  dosificar  el  bromo; 
pues  cuando  solo  se  trata  de  hacer  una  análisis  de  indicación,  basta  enfriar 
el  tubo  colector  con  un  poco  de  algodón  empapado  de  cter. 

Yodo. 


El  yodo  como  hemos  dicho  antes,  es  en  el  dia  uno  de  los  cuerpos  mas 
esparcidos  en  la  naturaleza:  se  reconoce  en  muchas  sustancias  animales  y 
vegetales  y en  algunos  productos  que  dan;  pero  sin  que  se  sepa  positivamen- 
te si  se  halla  en  estado  de  elemento  ó de  combinación  con  las  bases; 
sobre  todo  se  ha  descubierto  en  muchas  aguas  minerales  al  lado  de  los  clo- 
ruros y bromuros  y en  estado  de  yoduros. 

Yoduros  Estos  compuestos  solubles  en  agua  y en  aleool  son  fáciles  de 
reconocer  por  muchos  procedimientos. 

l.°  Mezclados  con  una  solución  acuosa  y reciente  de  almidón  producen 
en  seguida  un  color  azul,  violado , de  rosa  ó de  lila,  añadiéndoles  en  corla 
cantidad  cloro  ó un  hipoclorito,  acido  azúlico  ó mejor  ácido  hipoazótico . 
ácido  sulfúrico  que  contenga  un  poco  de  ácido  hipoazótico;  hipermanyanato 
de  potasa,  formiato,  agua  oxigenada  ó también  un  ácido  débil. 

Esta  reacción  tan  sensible  del  yodo  teñido  con  el  almidón  la  indicaron  por 


(1)  0.  Hcnry.. Journal  de  pharmacie  el  de  chume,  3.’  serie,  i 852,  t.  XXI,  p.  255, 

(2)  Bulletin  de  1‘acodemie  de  medicine,  1830,  t.  XXI,  p.  I U4.fi epertoire  de  pharmacie  1S.‘>7,  (.  XIV, 
p.  21.  Comptes  rendua  de.  1‘  Academie  des  scicucics  1857,.  t.  XL1V,  p Gol.--- Aúnate»  de  la  Seieté  d‘  hu~ 
drologie  medícale.  1857,  t.  III,  p,  332-160. 
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primera  vez  MM.  Gaulthier  de  Claubry  v Colin  en  una  memoria  con  el 
título:  De  la  acción  <lel  yodo  sobre  las  materias  orgánicas  neutras  (1). 

2.°  Descompuestos  con  una  solución  de  azoato  ácido  de  plata  dan  lugar  a 
un  precipitado  abundante,  en  copos,  amarillo  que  se  ennegrece  á la  luz,  in- 
soluble en  el  ácido  azótico  y apenas  soluble  en  el  amoniaco. 

5.°  Mezclados  con  peróxido  de  manganeso  y ácido  sulfúrico  diluido  y 
después  calentados,  dejan  desprender  un  hermoso  vapor  violado  queconden- 
sado,  cristaliza  en  laminitas  agrisadas  que  disuelve  el  alcool  fácilmente 
produciendo  un  liquido  pardo:  este  último  tiñe  fuertemente  de  azul  una 
solución  reciente  y muy  diluida  de  almidón. 

4. u  Las  sales  *de  páladio  dan  con  los  yoduros  un  precipitado  pardo  de 
y od w o paladioso  que  Mr.  Lassaignc  ha  estudiado  con  cuidado  (2). 

5. °  Los  yoduros  precipitan  también  de  amarillo  con  las  soluciones  sali- 
nas de  plomo:  de  verde  aceituna  con  las  protosales  de  mercurio:  de  rojo 
vivo  con  las  deutosales  de  mercurio,  pero  el  precipitado  es  soluble  en  un  es- 
eeso  de  precipitante:  de  blanco  sucio  con  las  sales  de  cobre  solubles.  La 
reacción  marcha  bien  sobre  lodo  con  una  mezcla  de  sulfatas  cúprico  y fer- 
roso. Pero  todas  estas  reacciones  son  menos  sensibles  que  las  producidas 
con  el  azoato  de  plata  y el  almidón  y sobre  todo  que  las  siguientes: 

6. ü  El  yoduro  de  plata  unido  al  cianuro  de  plata  seco  introducido  en  un 
tubo  y calentado  ligeramente  produce  cuando  se  hace  pasar  por  él  una  cor- 
riente de  cloro  seco  muy  puro,  hermosas  agujas  sedosas,  prismáticas,  voláti- 
les á 4o°  centígrados.  Estos  cristales  descompuestos  por  uno  de  los  cuerpos 
anteriormente  nombrados,  descubren  con  el  almidón  los  caracteres  del  yodo 
(0‘Henry  hijo  y ílumbert).  Este  procedimiento  de  investigación  se  ejecuta 
como  el  que  liemos  indicado  respecto  del  bromo  por  medio  del  mismo 
aparato. 

Al  continuar  esta  obra,  cuando  tratemos  de  los  medios  prácticos  de  la 
análisis  v de  la  dosificación  de  los  compuestos  mineralizadores  de  las  aguas, 
presentaremos  otros  procedimientos  para  la  apreciación  del  yodo  y del  bromo 
que  en  las  aguas  están  considerados  como  agentes  terapéuticos  im- 
portantes. 

En  el  uso  del  cloro  destinado  á aislar  el  yodo  ó el  bromo  hay  un  peligro 
que  evitar  y es  el  añadir  mucha  ó muy  poca  cantidad  de  reactivos,  porque 
puede  formarse  en  el  primer  caso  ácido  cloríclrico  ó ácidos  yódico  ó brómico 
sin  acción  sobre  el  almidón  y sobre  los  demás  líquidos  que  toman  color 
con  el  yodo:  en  el  segundo  caso  hav  riesgo  de  no  aislar  el  cuerpo  que 
se  busca. 

Cuando  se  ha  dejado  el  yodo  en  libertad  con  uno  de  los  reactivos  anterio- 
res da  un  tinte  de  color  de  rosa  con  el  sulfuro  de  carbono,  con  el  cloroformo , 
con  el  aceite  de  nafta  o con  la  bencina , La  bencina  recomendada  por 
Mr.  Moride  (o),  permite  distinguir  fácilmente  el  yodo  del  bromo  y del  cloro 
(jue  no  la  dan  color;  además  esta  reacción  es,  según  dice  su  autor,  de  una 
gran  sensibilidad. 

F ósforo. 


El  fósforo  existe  ciertamente,  aunque  no  puro  en  algunas  aginas  estan- 
cadas de  los  pantanos,  se  desprende  en  gas  luminoso  hidrogenado  I hIL  que 
arde  al  aire  y entra  en  la  composición  de  las  emanaciones  conocidas  con  el 
nombre  de  fuegos  fútaos. 


(•f)  A anales  de  chilate,  1814,  t.  XC,  j» . 87. 

(2)  Journ.  de  chimie  medícale,  h*  serie,  1835,  t.  1,  p.  «'»'■ 

í5)  Journal  de  pitarra,  el  de  chita.,  3.*  serie,  1854,  t.  XX' , p.  íol 


El  hidrógeno  fosforado  es  un  gas  sin  color,  apenas  soluble  en  agua, 
mas  o menos  inflamable  espontáneamente  y que  desprende  un  olor  aliáceo. 
Mr.  Paul  Thenard  (I)  en  un  (-sedente  trabajo  ha  hecho  ver  que  la  propie- 
dad que  posee  este  gas  (Plill3)  de  inflamarse  al  aire  es  debida  á que 
contiene  cierta  proporción  de  fosfuro  de  hidrógeno  líquido  (Phll-)  que  es  el 
único  espontáneamente  inflamable  Es  absorvido  por  las  soluciones  metáli- 
cas de  cobre,  plata  y de  plomo  formando  agua  y fosfuros  teñidos  de  color 
negro.  El  bicloruro  de  mercurio  le  precipita  de  color  amarillo. 

/leído  fosfórico.  Este  compuesto  se  reconoce  en  las  aguas,  pero  en 
estado  de  combinación  con  las  nases  ó fosfatos. 

Sus  caracteres  especiales  en  este  estado  salino  son: 

l.°  Producir  con  el  aconto  de  plata  un  piecipilado  amarillo  (Phü«\ 
5AgO)  soluble  en  un  esceso  de  ácido  azoólico  y en  el  amoniaco;  pero  cuando 
los  fosfatos  se  han  calcinado,  el  depósito  es  entonces  de  color  blanco , y no  es 
un  fosfato  de  plata , sino  mas  bien  un  piro  ó metafosfato  de  piala  í^PhO, 
2AgO  ó PhO$,AgO)  (Graharn).  . ... 

2 0 Los  fosfatos  son  mas  ó menos  solubles  en  ciertos  ácidos  diluidos 
v sus  soluciones  se  precipitan  en  copos  blancos  con  el  agua  de  cal  ó la  de 

barita.  _ . . 

Algunos,  cuando  se  les  añade  amoniaco  producen  un  precipitado  blanco 
voluminoso  con  las  sales  magnesianas  solubles. 

o.°  Con  el  azoato  de  uranio  se  obtiene  un  fosfato  casi  insoluble  (PhO-S 
U203),  lo  que  hace  que  el  uso  de  este  reactivo  sea  muy  ventajoso  para  la 
dosificación  del  ácido  fosfórico  y sus  compuestos.  Este  reactivo  es  tan  sensi- 
ble que  se  obtiene  un  precipitado  en  las  aguas  de  locion  del  fosfato  amo- 
niaco magnesiano  (Leconte)  (2). 

4. °  Con  las  persales  de  hierro  se  llega  igualmente  á un  buen  resultado. 
Se  obtiene  también  un  precipitado  amarillo  (Fe205,Ph0s),  soluble  en  el 
ácido  cloríd rico,  en  el  amoniaco  y en  un  esceso  de  percloruro  ó de  acetato 
de  hierro.  Mas  adelante,  en  las  aplicaciones  de  la  análisis  cuantitativa,  da- 
remos detalles  de  todos  los  procedimientos  que  hasta  ahora  nos  contentamos 
con  mencionar. 

5. °  El  azoalo  de  prot óxido  de  mercurio  forma  con  los  fosfatos  un  preci- 
pitado blanco,  muy  soluble  en  el  ácido  azootico. 

6 ° El  molibdato  de  amoniaco  dá  con  los  fosfatos,  disueltos  por  ios  áci- 
dos clorídrico  y nítrico,  una  reacción  muy  característica,  y sobre  todo  de 
gran  sensibilidad:  el  líquido  se  vuelve  amarillo  algo  verdoso,  y se  forma  en 
seguida  un  depósito  amarillo  sobre  todo  cuando  los  líquidos  no  están  dema- 
siado diluidos. 

7.°  Por  último,  cuando  después  de  haber  desecado  fuertemente  algunos 
fosfatos  se  calientan  en  un  tubo  cerrado  con  sodio  ó potasio,  el  residuo  tra- 
trado  con  agua  acidulada  con  ácido  clorídrico,  desprende  bien  pronto  gas 
hidrógeno  fosforado  de  olor  característico  (Thenard  y Vauquelin). 

Los  fosfatos  acidulados  ligeramente  por  el  ácido  sulfúrico  y calcinados 
fuertemente  en  una  retorlifa  con  carbón,  dan  también  sin  duda  en  la  oscu- 
ridad fulgores  fosforados. 

Arsénico. 

Todavía  no  se  conoce  positivamente  en -que  estado  se  halla  el  arsénico 


ti  Alíñales  de  clumie  el  de  physique,  ó.'  serie,  1810,  t.  XIV,  p.  5. 

(2)  Leconte.  Del ‘ emptoi  del ‘ azótale  d'  uraniim  daos  la  recite  rehe  el  le  d osa  ye  de  l‘  acide  phosfori- 
fteei  des  pfiosphates  .--Tficse<  de  la  faculte  de  medecine,  1853.  mira.  00.— Anuales  des  mines,  l.*  serie. 
j8oI,  t,  XIX,  p.  .>02. 
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en  los  principios  miueralizadores  de  ias  aguas.  Es  en  el  de  arseniuros , arse- 
iiitos  ó arseniatos?  Segu  n M.  Thenard  se  halla  en  esta  última  forma  en  las 
aguas  de!  Mont-Dore  combinado  con  la  sosa,  y sin  duda  también  en  otras 
aguas  de  naturaleza  alcalina:  asociado  con  el  hierro  que  le  acompaña  casi 
siempre,  es  probable  que  preexista  en  estado  de  arseniato  de  hierro  en  algu- 
nas aguas  ferruginosa  s.  M.  Lassaigue  cree  que  así  sucede  generalmente. 

Si  se  le  supone  en  combinación  arrematada  con  el  hierro  ó con  la  s ora  y 
existe  bajo  estas  diferentes  formas,  hé  aquí  el  medio  de  reconocerle  en  los 
residuos  en  que  se  sospecha  este  principio.  Estos  residuos  de  la  evaporación 
o también  estos  depósitos  abandonados  por  las  aguas,  se  tratan  con  cuidado 
con  ácido  sulfúrico  muy  puro,  en  caliente,  de  modo  que  se  reduzcan  á un 
carbón  húmedo,  y con  objeto  de  destruir  las  materias  orgánicas,  sin  calen- 
tarlo demasiado  para  que  no  se  volatilice  el  mismo  arsénico,  se  lava  con  agua 
pura,  caliente,  ei  residuo;  se  filtra  y se  introduce  progresivamente  el  líquido 
claro  en  un  aparato  de  desprendimiento  de  hidrógeno,  cuya  pureza  se  haya 
comprobado  primero. 

El  gas  hidrógeno  arseniado,  después  de  desecado  en  un  tubo  en  U,  se 
inflama  al  salir  por  otro  tubo  delgado,  y se  recibe  la  llama  sobre  discos  de 
porcelana  fríos  con  lo  que  se  forman  manchas  negras  especulares,  ó bien  si 
se  calienta  la  parte  media  del  tubo  se  forma  un  anillo  de  color  gris  de  acero 
igualmente  especular.  Es  conveniente  rodear  el  tubo  con  una  hoja  de  talco 
que  permite  e evar  la  temperatura  sin  peligro  de  que  se  funda. 

Las  manchas  ó el  anillo  deben 

t.°  Desaparecer  con  el  hipoclorilo  desosa. 

2. °  Tratadas  con  el  ácido  azoótico  puro  y evaporadas  hasta  sequedad,  el 
azoato  de  plata  determina  en  ellas  un  precipitado  rojo  de  ladrillo  de  arse- 
niato de  plata  (AsO5,  oAgO),  que  arde  sobre  las  ascuas,  esparciendo  un 
olor  aliáceo. 

3. °  Calentado  el  anillo  en  un  tubo  abierto,  no  farda  en  producir  vapores 
blancos  volátiles,  que  disueltos  en  agua  caliente,  y mezclados  con  ácido 
sulfídrieo,  se  convierten  en  un  sulfuro  amarillo  de  arsénico  (AsS5)  soluble  en 
el  amoniaco. 

Uno  de  nosotros  ha  propuesto  una  modificación  que  describiremos  des- 
pués y que  consiste  en  dosificar  el  ácido  arsénico  en  estos  ensayos. 

El  sulfidrato  de  amoniaco  produce  también  en  las  soluciones  neutras  ó 
alcalinas  arsenialadas,  quintisulfuro  de  arsénico  (AsS5);  fiero  este  que  es 
soluble  en  los  sulfuros  alcalinos,  no  aparece  mas  que  añadiéndole  un  ácido 
enérgico  (azoó  tico  ó clorídrico.) 

4. °  Añadiremos,  por  último,  que  en  los  arsenialos  solubles,  el  sulfato 
de  cobre,  da  un  precipitado  azul  verdoso  de  arseniato  de  cobre  (AsQs; 
2CuO.  110). 

Azufre. 

El  azufre  es  sin  contradicción  uno  de  los  elementos  mineralizadores  mas 
comunes  en  las  aguas  minerales,  porque  existe  en  ellas  bajo  muchas  formas 
y combinaciones  que  no  tienen  entre  sí  ninguna  relación  de  propiedados  quí- 
micas y médicas. 

Examinemos  el  azufre  sucesivamente  bajo  estos  diferentes  estados. 

I.°  Como  azufre,  sino  existe  realmente  aislado  y puro  en  solucionen 
las  aguas,  se  encuentra,  no  obstante,  al  lado  de  muchas  fuentes  sulfurosas, 
en  ciertos  conductos,  en  galerías  ó cu  algunas  partes  de  las  bóvedas  de  sus 
manantiales.  Se  presenta  entonces  en  forma  de  masas  concrecionadas  espon- 
josas amarillas  ó de  color  blanco  amarillento:  insolublc  en  agua  este  azufre 


es  sensiblemente  soluble  en  aleool  hirviendo  v también  en  el  éter  (O.  Henry 
v Chevallier) • Echado  sobre  las  ascuas  arde  con  una  llama  azulada,  cspnr- 
ciendo  un  olor  vivo  y sofocante  característico  de  ácido  sulfuroso:  en  contacto 
con  ciertos  metales  (plata,  plomo,  bismuto,  etc.)  sobre  todo  en  caliente  los 
ennegrece  mas  ó menos  sensiblemente. 

En  ciertas  aguas  sulfurosas  degeneradas,  que  se  han  vuelto  blancas,  esta 
el  azufre  dividido  unido  con  un  poco  de  hidrógeno  y tal  vez  de  bisulfuro  de 
hidrógeno  y análogo  sin  duda  al  magisterio  de  azufre  que  les  da  un  color 
blanco,  como  se  nota  en  la  fuente  des  Eaux  de  la  Reine  en  Luchon  y en  una 
de  las  de  Ax.  En  otros  parajes,  este  azufre  se  disuelve  en  los  sulfuros  y 
produce  líquidos  teñidos  de  color  amarillo  verdoso  (polisulfuros.) 

Sulfuros.  Estos  compuestos  que  forman  la  base  de  las  aguas  sulfuradas 
trias  ó termales,  se  reconocen  fácilmente  en  los  siguientes  caracteres: 

4.°  Son  inodoros  en  estado  perfectamente  neutro:  pero  inmediatamente 
que  se  esponen  al  aire  exhalan  un  olor  muy  pronunciado  de  huevos  cocidos 
0 hueros:  la  adición  de  los  ácidos  produce  este  efecto  de  un  modo  instantó-^ 
neo  y mas  intenso. 

2. ‘°  Mezcladas  con  diversas  soluciones  metálicas  las  aguas  sulfurosas, 
dan  lugar  á precipitados  de  diversos  colores,  así: 

Con  las  de  plata,  de  bismuto,  de  plomo,  de  cobre,  de  protosal  de  hierro, 
los  precipitados  son  negros. 

Con  las  de  cinc,  blancos. 

Con  las  sales  solubles  de  manganeso,  su  color  es  blanco  rosado  6 color  de 
carne. 

Con  las  soluciones  de  antimonio,  amarillo  naranjado 

Por  último,  con  el  ácido  arsenioso  disuelto,  amarillo:  pero  solamente 
después  de  añadir  un  ácido;  sin  embargo,  si  el  ácido  arsenioso  se  halla  en 
estado  de  arsenito,  se  verifica  el  precipitado  instantáneamente  (1) 

3.  ° El  ácido  carbónico  lo  mismo  que  el  ácido  silícico  pueden  desalojar  al 
principio  sulfuroso  de  sus  combinaciones  solubles  (O.  Henry)  (2)  Añadiremos 
que  sumergidas  láminas  de  plata,  de  plomo  y de  cobre  en  un  sulfuro  muy 
neutro  en  solución , contenidas  en  una  vasija  enteramente  llena,  resguardadas 
del  contacto  del  aire,  no  loman  mas  que  un  color  plomizo  ligero  (aunque  no 
deberían  siquiera  cambiar);  pero  si  interviene  aire  ó ácido  carbónico  se  cu- 
bren los  metales  en  seguida  de  una  capa  de  color  negro, 

4.  c El  yoduro  azul  de  almidón  pierde  el  color  con  los  sulfuros. 

Polisulfuros.  Estas  sales  no  son  generalmente  mas  que  uua  alteración 

de  las  anteriores:  presentan  sus  principales  caracteres,  solo  que  su  solución 
en  el  agua  es  de  color  amarillo  ó amarillo  verdoso.  Añadiendo  un  ácido 
dejan  desprender  acido  sulfídrico  de  olor  de  huevos  podridos,  y precipitan  al 
mismo  tiempo  azufre  muy  dividido. 

Ademas,  las  láminas  metálicas  que  se  sumergen  resguardadas  del  aire, 
adquieren  enseguida  un  tinte  negro  6 paido. 

Acido  sulfídrico  {hidrógeno  sulfurado).  Es  también  un  producto  común  á 
las  aguas  sulfuradas,  ya  solo  ó unido  á los  sulfuros. 

1.  ° Este  compuesto  es  un  gas  invisible  como  el  aire,  soluble  en  agua, 
de  olor  de  huevos  podridos  ó de  letrina  muy  marcado,  inflamable,  y que 
arde  con  una  llama  azulada.  " » 

2.°  Espuesto  a la  acción  del  aire  ó del  cloro,  se  descompone  dejando 
precipitar  azufre  y formando  agua  ó ácidos  sulfúrico  y clorídrico.  El  ácido 


ó)  ^®ase  ln  tal>la  quo  «'"Ues  hemos  puesto  sobre  las  reacciones  de  los  sulfuros. 

; O-  Henry,  padre.— Aclion  de  V acide  carboniquc  sur  les  sulfures  el  de.  1‘  acide  sulfhudriaue  v: 
carbonates  el  les  bicarbamtes.-ianrnal  de  pharmaeie,  2.*  sórie.  1825,  t.  XI,  n.  m -7mnZlTe  ch 
i . seris,  1. 1,  p.  lo  i a o20. — Anuales  des  mines,  l ,*  serie,  t.  XII,  p.  195. 
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sulfuroso  le  descompone  dando  un  depósito  de  azufre,  agua  \ con  fre- 
cuencia un  poco  de  ácido  sulfúrico  21IS-r-SO*=2HO-»-S3. 

Los  ácidos  azooso  é hipocloroso  descomponen  también  este  ácido  produ- 
ciendo una  reacción  análoga. 

El  ácido  sulfídrico  enrojece  ligeramente  el  papel  azul  de  tornasol  y des- 
pués le  decolora. 

5.  ° Su  acción  sobre  los  metales  blancos  ó sobre  ciertas  soluciones  metá- 
licas es  inmediata:  ennegrece  muchas  de  ellas:  no  produce  mas  que  un  pre- 
cipitado blanco  muy  ligero  con  las  sales  de  cinc,  cuando  el  ácido  está  débil; 
forma  inmediatamente  con  el  ácido  arsenioso  un  depósito  amarillo,  soluble 
en  el  amoniaco;  y en  los  protosul falos  de  hierro,  de  manganeso,  de  níquel  y 
de  cobalto  acídulos  no  ocasiona  ningún  precipitado  á menos  que  se  aííaáa 
potasa,  sosa  ó amoniaco. 

4 o El  yoduro  azul  de  almidón  se  decolora  rápidamente  con  el  ácido 
sulfídrico. 

5.  ° El  nitropr lisíalo  de  sosa  se  descompone  rápidamente  y da  un  preci- 
pitado de  azul  de  Prusia  bajo  la  influencia  de  una  corriente  de  este  gas. 
En  la  página  168  hemos  dado  detalladamente  las  reacciones  características 
de  este  ácido. 

Acido  sulfuroso.  Este  compuesto  que  se  encuentra  sobre  todo  á la  pro- 
ximidad de  los  volcanes  en  actividad,  se  halla  mas  en  la  atmósfera  que  en 
las  aguas. 

Sus  caracteres  especiales  son: 

1.  ° Ser  gaseoso,  tener  un  olor  vivo  y sofocante  que  escita  la  tos. 

2. °  Ser  muy  fácilmente  a bsorvible  por  la  potasa  y el  bórax,  y también 
con  bastante  rapidez  por  el  bióxido  de  plomo  PbO2  (Berthelol). 

3.  ° Ser  sumamente  soluble  en  agua  y decolorar  con  prontitud  las  tin- 
turas azules  de  tornasol  y de  violetas  que  vuelve  de  co/or  de /mja,  produ- 
ciendo con  la  barita  un  precipitado  blanco  pulverulento  S02BaO,  insoluble 
en  el  agua,  pero  muy  soluble  en  el  ácido  clorídrico,  y que  bajo  la  influencia 
del  cloro,  de  un  hipoclorito  ó de  una  solución  yodada  se  vuelve  enteramente 
insoluble,  pasando  el  ácido  sulfuroso  al  estado  de  ácido  sulfúrico. 

4 o El  ácido  sulfuroso,  mezclado  con  ácido  sulfídrico,  precipita  azufre 
j»roduciendo  agua. 

JSOa+^HS=S3+2HO. 

Para  reconocer  la  presencia  de)  ácido  sulfuroso  en  una  agua,  reco- 
mendaremos el  siguiente  procedimiento,  indicado  por  el  profesor  M.  Che- 
vreul  (4). 

Consiste  en  destilar  el  agua  en  una  retorta,  siendo  conveniente  añadirle 
un  poco  de  ácido  fosfórico:  se  neutraliza  el  producto  de  la  destilación  por  la 
potasa,  y se  añade  en  seguida  una  solución  de  sulfato  de  cobre,  se  forman 
copos  amarillos,  que  hervidos  en  el  agua,  no  tardan  en  transformarse  en  un 
polvo  granujiento  de  hermoso  color  rojo.  Es  preciso  operar  en  una  retorta 
lo  mas  llena  posible,  y recibir  el  producto  en  un  balón  que  contenga  agua 
destilada. 

S ul filos.  Son  bastante  raros  y casi  siempre  resultado  de  la  alteración 
de  principios  sulfurados. 

Sus  caracteres  son  dejar  desprender  con  los  ácidos  un  gas  ácido  de  olor 
vivo  y sofocante,  que  tiene  todas  las  propiedades  del  ácido  sulfuroso  deque 
acaba  de  hablarse:  hervidos  en  agua  con  azufre  disuelven  cierta  proporción 
de  el  y se  convierten  en  hiposulfitos . 


(1  Dirtionnire  de*  sclcnsfs  naturellcs,  I R 19,  1.  XIV,  pág.  1V6. 


S(K  M0-+  S=S-0-,  MO. 

Hiposulfitos.  Estos  últimos  sobre  todo  son  comunes  en  las  aguas  sullu- 
rosas  espuestas  al  aire,  porque  parecen  ser  uno  de  los  resultados  de  la  des- 
composición de  los  sulfuros  y de  la  degeneración  de  las  aguas  sulfu- 
rosas. 

Son  mas  estables  que  los  anteriores  expuestos  al  aire:  muy  solubles  en 
agua  y alcool,  decoloran  el  yoduro  azul  de  almidón  como  lo  vcrilican  tam- 
bién los  silifitos. 

2.°  Bajo  la  influencia  del  calor  se  descomponen  también  en  sulíato  y en 
sulfuro.  - — — 

4 (S*0*,M0)  = MS5  3SO-MO 

5.°  Tratados  en  caliente  con  los  óxidos  de  plomo,  de  mercurio  ó de  pla- 
ta, disuelven  con  facilidad  una  parte.  Si  se  echan  en  ellos  soluciones 
salinas  de  este  metal,  producen  primero  un  precipitado  blanco,  que  se  vuelve 
amarillento,  después  progresivamente  negro  ó pardo:  sobre  todo  cuando 
se  c-mplea  el  calor  como  auxiliar  se  forma  un  sulfuro  metálico  y ácido  sulfú- 
rico, lo  cual  podremos  esplicar  fácilmente: 

PbOS-O-  = PbS  + SO3 

4. °  Los  hiposulfitos  disuelven  los  cloruros  argéntico  y mercúrico  como 
también  el  sulfato  plúmbico. 

Cuando  se  mezcla  el  ácido  hiposul furoso  con  hidrógeno  sulfurado  ó un 
sulfuro  soluble,  se  precipita  el  líquido  con  una  sal  de  cinc  neutra,  se  filtra  y 
en  el  líquido  restante  se  busca  el  ácido  híposulfuroso. 

S*0*MO  SO3, 110  = S03,M0  -4-  SO*  + S -f-  110 

5. °  Por  último,  tratados  con  los  ácidos,  desprenden  ácido  sulfuroso  y 
dejan  depositar  azufre,  no  pudiendo  permanecer  el  ácido  híposulfuroso  en 
estado  de  libertad. 

Acido  sulfúrico.  Este  ácido  que  rara  vez  está  libre  en  la  naturaleza,  se 
halla  casi  siempre  combinado  cou  pequeñas  proporciones  de  base.  Como  va 
hemos  dicho,  se  ha  reconocido  su  pi esencia  principalmente  en  algunos  ríos 
de  la  América  del  Sur,  á la  inmediación  de  los  volcanes  de  las  Cordilleras 
(el  rio  Vinagre)  y algunas  veces  también  en  las  bóvedas  de  ciertos  manan- 
tiales sulfurosos  en  que  el  azufre  quemándose  al  aire  en  presencia  de  las 
bases  y délos  cuerpos  porosos  ha  esperimentado  esta  trasformacion. 

1. °  Da  sabor  muy  ácido  á las  aguas,  y á las  tinturas  azules  de  tornasol, 
de  malva  y de  \ Soleta,  les  comunica  el  color  rojo  característico  de  cástxira 
de  cebolla. 

2. °  Forma  con  la  barita  ó con  las  sales  solubles  un  compuesto  entera- 
mente insoluble  en  el  agua  y en  los  ácidos. 

3. °  Precipita  igualmente  en  blanco  las  sales  de  plomo,  dando  un  precipi- 
tado muy  pesado,  insoluble  en  agua,  pero  soluble  en  ácido  clorídrico 
hirviendo  y que  se  ennegrece  con  el  hidrógeno  sulfurado,  lo  cual  le  distin- 
gue del  sulfato  de  barita. 

4. "  Calentado  con  carbón  el  ácido  sulfúrico  produce  ácido  sulfuroso  y 
ácido  carbónico,  2S0,)  -+-  C = CO-  -+-  2S()2:  con  mercurio  y cobre  despren- 
de también  ácido  sulfuroso  y deja  un  residuo  de  sulfato  metálico: 

2S03  + H¿=S0i  + S03n¿0 

Por  último,  empapando  lienzos  en  este  ácido  y dejándolos  secar,  se 
reducen  prontamente  á pedazos  v ú polvo. 


Sulfates.  Casi  no  hay  uinguna  agua  que  deje  de  contener  salíalos  alca 
linos,  tórreos  ó metálicos.  Estas  sales  son  neutras:  los  sulfatos  solubles  se 
precipitan  con  las  sales  de  barita  y de  plomo  y dan  ios  precipitados  barítico 
y plúmbico  de  que  acabamos  de  hablar  antes. 

Mezclados  con  carbón  ó materias  orgánicas  y calentados,  los  sulfatos  se 
convierten  en  sulfuras. 


S03M0  -e  C*  = 4CO  h-  SM. 

Su' falos  ácidos.  Además  de  la  reacción  ácida  que  ejercen  sobre  los  colo- 
res azules  enrojeciéndolos,  presentan  los  mismos  caracteres  que  las  sales 
anteriores. 

Setenio. 

No  se  han  mencionado  en  las  aguas  compuestos  formados  por  este  cuerpo 
simple;  pero  es  probable  que  deben  existir  sobre  lodo  en  ciertos  países 
como  la  Suecia  en  que  este  metaloide  acompaña  con  tanta  frecuencia  al 
azufre. 

. Si  este  cuerpo  existe;  es  probablemente  en  estado  de  ácido  sclenidrico , 
de  seleniuros,  de  seleniatus  ó de  selenilos. 

Seleniuros.  Los  caracteres  especiales  de  los  seleniuros  son,  cuando  se 
hallan  en  estado  de  sales  solubles,  producir  precipitados  de  diversos  colores 
con  algunas  preparaciones  salinas  metálicas:  así  con  las  sales  de  cinc,  de 
magnesia  y de  cerio,  dan  precipitados  de  color  de  carne.  Los  demás 
seleniuros  metálicos  son  generalmente  pardos  ó negros  y susceptibles  de 
tomar  el  pulimento  de  los  metales  bruñéndolos  (Thenard). 

Los  seleniuros  calentados  á la  llama  de  oxidación  sobre  el  carbón  y 
cuando  la  cantidad  de  selenio  es  muy  considerable  desprenden  un  humo 
rojo  mientras  que  el  carbón  se  cubre  de  una  capa  de  color  gris  de  acero 
brillante  que  según  su  espesor  parece  azul  ó violada.  (H.  Rose,  BarreswiJ  y 
Sobrero.)  í l) 

El  ácido  sulfuroso  ó mejor  aun  una  mezcla  de  ácido  cioríd rico  y de  sul- 
filo de  amoniaco  que  se  haga  obrar  sobre  los  seleniuros,  los  descompone  y 
deja  depositar  selenio  en  forma  de  un  polvo  rojo  fusible  en  un  cuerpo  ne- 
gruzco, combustible  y que  esparce  un  olor  fuerte  y desagradable  de  berza 

podrida.  “ . . . 

El  ácido  selcnioso  se  reduce  también  prontamente  con  el  hierro  y el  cinc 
al  estado  de  selenio  rojo  pardo  pulverulento.  El  ácido  selénico  tiene  para  con 
la  barita  una  afinidad  tal  que  aun  el  mismo  ácido  sulfúrico  no  le  descompone. 

Acido  selenulnco.  Este  ácido  es  gaseoso,  incoloro,  de  olor  aun  mas  in- 
fecto que  el  del  hidrógeno  sulfurado:  es  muy  venenoso,  irrita  fuertemente 
las  mucosas  gutural  y nasal.  Arde  dando  un  depósito  de  selenio,  es  Ibera- 
mente soluble  en  agua  y esta  solución  espuesla  al  aire,  deja  bien  pronto 
formar  un  depósito  de  selenio  precipitado. 

METALES  (2). 

Potasio. 

La  potasa  se  encuentra  en  un  gran  número  de  aguas  minerales  pero  en 
pequeñas  porciones  y en  unión  con  la  sosa.  Siempre  se  halla  en  estado  de 
*ales,  cuyos  caracteres  mas  notables  son: 

(1)  BilVcswii  y Sobrero,  Appendiee  á tons  les  traités  d * mialyse  chimicpie.  París  1845,  p.  215,  en  8 

(fy  Lo*  metales  solo  se  encuentran  en  las  aguas  en  forma  de  combinaciones. 
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Amarillo.*.. 


Blanco- 


Sulfato  de  alúmina. . 


\ ° Dar  con  el  ácido  acético,  un  compuesto  que  en  estado  neutro  c* 
Jv  soluble  en  agua  y en  alcoo’l  y que  atrae  fuertemente  la  humedad 

atmosféiira^.  precjpjtajos  caracteristicos  con  los  reactivos  siguientes. 
mcipi"d0S'  ' \c¡rptoico  ó car-|  El  precipitado  es  cristeUno  soluble 

bazótico. I en  los  líquidos  muy  diluidos. 

i Se  obtiene  un  cloruro  doble  de 
platino  v de  potasio  PtCl*,KCl,  inso- 
Bicloruro  de  platino — < tuble  én  aícool  y que  no  se  descom* 

( pone  por  el  calor. 

I Precipitado  granujiento  de  bicar- 

Acido  tártrico [ bonato  de  potasa  OH40*o,  KO,  liU. 

[ Precipitado  cristalino.  Se  obtiene 
,,  i igualmente  con  los  cloratos  y los 

Acidos  dórico  y perclo-)  °erci01.al0S  : damos  la  preferencia 

rico tcomo  reactivo  al  oxiclorato  ó per- 

clorato  de  sosa  (1). 

Se  obtienen  cristales  octaédricos 

de  alumbre:  ^ 

, 3S01 * 3AI-03,  SO-3RO,  2 i*  AQ. 

/ El  precipitado  de  hidro-fluosilicato 

Acido  hidrolluosilícico.  \ de  potasa  (Si  Kl3)2,  í™)3  es  ge- 

\ ( latinoso. 

Estos  precipitados  con  frecuencia  tardan  mucho  en  formarse,  sobre  todo 
en  los  laidos  fluidos;  agitándolos  se  facilita  mucho  el  fcnomeuo  Por  ul.  - 
ino  la  coloración  de  la  llama  suministra  también  un  excelente  carácter  pai  a 
distinguir  las  sales  de  potasa  de  ¡as  bases  atines.  S i s < \ . m ’ 

potasa  y principalmente  el  carbonato,  el  azoato  o el  cloiuro  en  la  lld^  es 
tenor  del  soplete  ó en  la  del  alcool,  se  observa  enseguida  un  coioi  violado 
mas  ó menos  intenso. 

Sodio. 

La  sosa  es  una  de  las  bases  mas  comunes  en  las  aguas  minerales:  se  en- 
cuentra principalmente  en  estado  de  sulfato  debí  ó de  sesqui  carbonato  y de 
cloruro  sódico  arrastrado  probablemente  por  el  agua  de  las  capas  de  los  ter- 
renos de  sal  gemma:  las  otras  combinaciones  de  sosa  no  son  muv  raías,  pero 
se  presentan  en  cantidades  mínimas  y algunas,  como  el  sulfuro  só  lien,  forman 
la  base  de  las  aguas  minerales  su  1 í u rosas  sódicas  tan  numerosas  en  los  Piri- 
neos. Se  reconoce  la  sosa  mas  bien  por  los  caracteres  negativos  del  potasio 
que  por  los  indicios  positivos. 

l.o  Forma  con  el  ácido  sulfúrico  una  sal,  que  en  estado  neutro  es  muy 
soluble  en  agua,  amarga,  purgante  y muy  eíloresccnte  cuando  se  espone  a! 
aire:  el  ácido  carbónico  da  con  la  sosa  y después  de  la  calcinación  un  pro- 
ducto salino  que  se  cílorece  al  aire,  mientras  que  el  obtenido  con  la  potasa 

atrae  rápidamente  la  humedad.  ...  . 

En  estado  de  acetato  disuelto  en  alcool  no  dá  ningún  precipitado  con  ci 
oxiclorato  de  sosa  ó de  barita  y con  el  cloruro  de  platino  no  se  obtiene  el  pre- 

(1)  Uno  de  nosotros  ha  propuesto  el  uso  de  un  licor  graduado  de  esta  sal  para  determinar  la  cantidad 

exacta  de  potasa  contenida  en  las  potasas  del  comercio.  í O.  Henry,  padre*  f)u  í otassíme-  re.  Joi  * 

phnrm.  ti  dt  ch'rn.  3.*  <erie,  1815,  t.  VH.  p.  $14. 


Blanco. 
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roraSnalo^zo"10  **  q“'  h‘'",0S  habla<1#  anlcs'  el  ^«¡do  se  vuelve  por  lo 

. , S°i°  í°t  rt'acli'')s  preeipitíiu  hv  sosa  y forman  con  ella  dos  compuestos 
L ¡ancos:  he  aquí  estas  dus  reacciones.  “ 

Precipitados.  Reactivos. 

n . . . i „ El  periodalo  de  sosa  formado  (10: 

1 enoaato  de  potasa | NaO)  es  poco  soluble  en  las  sales  de 

s,co j sosa  y no  se  forma  masque  en  los 

(líquidos  concentrados. 

Bimeta-antimonjato/  El  precipitado  enteramente  insu- 
de potasa  (antimoniatoJ  luble  está  formado  de  SbO-O^  NaO 
granujiento.)  ....  ,¡7H0  (Fremy). 

Esta  última  reacción  que  es  la  mas  sensible  que  tenemos  para  reco- 
nocer  la  pi esencia  de  la  sosa,  necesita  sin  embargo  precauciones  indis- 
pensables para  el  buen  éxito  de  la  operación.  A"í.  el  líquido  no  debe  con- 
tener carbonato  de  potasa  que  impediría  la  precipitación;  encaso  deque 
aquel  tallase  es  preciso  echar  ácido  clorídrico  ó acético  hasta  que  el  líqui- 
do este  apenas  alcalino.  M 

Es  menester  evitar  que  esté  ácido  porque  se  descompondría  el  reactivo 
y daría  una  falsa  indicación:  en  este  caso  es  preciso  saturar  el  líquido  con 
ia  potasa  pura  para  que  se  vuelva  Iberamente  alcalino. 

Las  sales  de  sosa  comunican  a la  llama  de  alcool  ó á la  esterior  del  so- 
plete un  color  amarillo  inuy  intenso. 


Amouio.  (1) 

El  compuesto  de  ázoe  y de  hidrógeno  que  se  designa  con  el  nombre  de 
amoniaco  ú oxido  de  amonio,  se  halla  algunas  veces  en  estado  libre  en  las 
aguas  en  las  que  puede  ser  el  resultado  de  la  descomposición  de  alguna 
materia  orgánica.  Por  la  ebulición  se  puede  desalojar  este  compuesto  ga- 
seoso que  se  reconoce  primero  en  su  olor  fuerte  y penetrante  y después  en 
su  a\ idez  para  con  el  agua,  puesto  que  disuelve  hasta  4*80  veces  su  volu- 
men. Pero  rara  vez  se  halla  esta  base  en  estado  de  libertad  sino  mas  bien 
combinada  en  el  de  sales  diversas,  cuyos  caracteres  son: 

1°  Descomponerse  por  el  calor  sobre  todo  en  presencia  de  la  potasa,  de  la 
sosa  ó de  la  cal,  bases  mas  fijas:  el  producto  recojido  en  agua  vuelve  el  color 
azul  á la  tintura  de  tornasol  enrojecida  por  un  ácido,  enverdece  además  el 
jarabe  de  violetas  y las  tinturas  de  malva,  de  lombarda  v de  dalia.  Con 
las  sales  de  cobre  concentradas  da  este  líquido  un  precipitado  blanco  azu- 
lado que  se  redisuelve  con  mucha  rapidez,  y el  líquido  toma  entonces  un 
hermoso  color  azul  de  lapislázuli,  formándose  cloruro  doble  de  platino  v de 
amonio  (PtCD,  AzJDCI)  insoliible  en  alcool  y eter. 

Estas  reacciones  que  son  semejantes  á las  que  hemos  mencionado  respecto 
de  las  sales  de  potasa  se  distinguen  de  ellas  porque  por  el  calor  se  descom- 
ponen mientras  que  las  sales  potásicas  son  fijas. 

2.  c Dar  los  precipitados  siguientes*. 


No  entraremos  aquí  en  ninguna  de  las  discusiones  pendientes  sobre  si  el  amoniaco  es  ó no  un 
(ixido  de  amonio,  porque  esto  no  tiene  importancia  para  el  asunto  que  nos  proponemos.  En  e!  curso  de 
esta  obra  consideraremos  al  amoniaco  como  una  combinación  de  ázoe  y de  hidrógeno  que  unida  con  e! 
agua,  funciona  como  una  base  análoga  á la  potasa : y si  ponemos  aqui  al  amonio  al  lado  de  los  metales, 
es  solo  como  hipótesis  y para  no  alterar  el  órden  que  hemos  seguido  en  este  capitulo  y que  consiste  en 
referir  todos  los  principios  mmeraüzadores  contenidos  en  ¡as  aguas,  á un  tino  sea  metaloideo  ó metá- 
lico. 
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Precipitados. 


Amarillo.  .. 


Blanco 


Ácido  tártrico. 


Reactivos.  . . , , e _ 

Precipitado  granujiento  que  se  for- 
, ma  lentamente  y es  un  cloruro  doble 
• . i de  platino  y amonio  PtCl-,  Az  II*  Cl. 

Bicloruro  de  platino. <Es  ¡HS0|able  en  alcool  y eter  y se 

| descompone  por  la  calcinación  dando 
platino  metálico. 

Se  forma  un  tartrato  ácido  de  amo- 
niaco H‘O‘0,  Az  £1*0,  IIO,  que 
por  el  calor  se  reduce  á un  carbón 
voluminoso. 

El  precipitado  cristalino  obtenido 
I Sulfato  de  alumina..  . es  alumbre  amoniacal,  5S0°A120', 

* SO3  K0,  2o  Aq.  . 

Depósito  gelatinoso  de  hidrotluosi- 

i Ácido  hidrofluosilícico. ! licato  de  amoniaco  (Si  H°)2,  (Az  II* 

I Fl)3. 

{ Se  deposita  en  forma  de  cepos  abun- 
Fosfato  de  magnesia.  . | dantos,  fosfato  amoniaco-magnesia- 

Ino.PhO».  AzHiO(MgO)2,  12Aq. 


Litio. 


La  litina  ú óxido  de  litio  es  una  base  rara  en  las  aguas,  sin  embargo 
se  ve  principalmente  en  las  que  salen  de  ciertos  terrenos  graníticos  ó de 
rocas  granitoideas. 

No  existe  mas  que  en  estado  hidratado  (LiO,  £10)  y se  disuelve  poco 
en  el  agua. 

Las  sales  de  litina  son  poco  frecuentes  en  las  aguas  minerales  y prin- 
cipalmente se  encuentran  en  forma  de  carbonato,  de  bicarbonato  y de  sili- 
cato. El  cloruro  de  litio  acompaña  también  en  ciertos  casos  á los  de  sodio 
y potasio.  _ . 

Los  caracteres  de  las  sales  de  litina  son  los  siguientes:  dan  precipitados 
que  permiten  distinguirlos  de  las  sales  de  potasa. 


Precipitados. 

Amarillo . .... 


Blanco 


Reactivos. 

Acido  earbazótico.  . . De  carbazoalo  de  litina. 

| El  precipitado  se  forma  lenta- 
asa  i mente,  porque  cl  carbonato  de  litina 
’ • * es  poco  soluble  en  agua, 
fes"  j Precipitado  mas  marcado  que  el 
fato  de  sosa.  . . \ . .(anterior. 

Acido  hidrofiuosilí  | Precipitado  de  bidrofluosilicato  de 
cico ( litina. 


f Carbonatosde  pot 
\y  de  sosa 

( Acido  fosfórico  y 


El  ácido  tártrico , el  mi  fato  de  alúmina  y el  ácido  perclórico  no  precipitan 
las  sales  de  litina. 

Las  sales  de  litina  tiñen  de  color  rojo  de  carmín  la  llama  del  alcool  y la 
del  soplete.  Este  color  queda  encubierto  por  las  sales  de  sosa,  pero  no  por 
las  de  potasa. 

Diremos,  por  ultimo,  que  la  litina  y sus  sales  atacan  fácilmente  al  platino: 
cuando  se  calientan  sobre  una  lámina  de  este  metal,  dejan  una  mancha  de 
color  pardo  bien  marcado. 
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Bario. 


/ 


La  barita  en  estado  de  combinación  salina  apenas  se  ha  indicado  en  las 
aguas;  sin  embargo,  se  lia  reconocido  en  las  de  Luxeuil  al  lado  del  manga- 
neso, sin  que  se  sepa  todavía  cuál  es  su  verdadero  disolvente. 

Los  caracteres  especiales  de  estas  sales  son  dar  los  precipitados  si- 
guientes: 

l'rec  ¡pitados.  Reactivos. 

i Depósito  de  barita  hidratada  BaO; 

Potasa,  sosa ¡DO,  que  se  disuelve  en  una  gran 

( cantidad  de  agua. 

a mnni'im  f El  amoniaco  no  tiene  acción  sobre 

•í*  liiUliluLUt  « • • • » •<]  i i i •« 

\ las  sales  de  barita. 

Carbonatos alcalinos.  |¡n^|yk^a<*°  cai^onato  barita 

Acido  sulfúrico  y sul-r  Se  forma  un  sulfato  completamente 

falos i insoluble  en  agua  y en  los  ácidos. 

r Soluble  en  los  ácidos  azólico,  clo- 
. . . ) rídrico  v acético.  Su  composiciones 
fPlíO»;  2BaO,  HO. 

Acido  hidrofluosilí-  > Cristi¡lin10;  Irasparenle.quesefor- 

{ma  con  lentitud  y esta  compuesto  de 
* f (SiFl~)-(BaFl)3 

/ Soluble  en  un  esceso  de  ácido. 

Amarjllo 1 Cromato  de  potasa.  . Es!c  farácler-  lo..l“¡s¡‘.,u  ‘II"'  eJ  s¡- 

1 1 j guíente  es  muy  distintivo  del  déla 

f estronciana. 

Las  sales  de  barita  tiñen  de  color  amarillo  verdoso  los  bordes  de  la  llama 
de  alcool. 


Blanco... 


Fosfatos  de  sosa 


cico. 


Estroncio. 


La  estronciana,  afine  de  la  barita,  y que  se  le  parece  mucho  por  sus 
caracteres  químicos,  no  es  rara  en  las  aguas  minerales;  se  encuentra  ya 
un  forma  de  sulfato  al  lado  del  yeso,  ya  en  la  de  bicarbonato  y también 
se  ha  indicado  en  la  de  arseniato.  (Tripier,  Aguas  de  Hammam-Mes- 
kouline). 

lié  aquí  varios  caracteres  que  pueden  hacerla  reconocer  en  estado  de 
solución  salina:  produce  con  el  acido  sulfúrico  y los  sulfatos  un  precipitado 
muy  poco  soluble  en  los  ácidos,  pero  no  enteramente  ¡usoluble. 

Las  sales  de  estronciana  precipitan  así: 

Precipitados.  Reactivos. 


Amarillo 


Blanco 


Cromato  de  potasa.  . . 
Potasa,  sosa.  . . . • j 
Carbonatos  alcalinos 
Sulf.itos  solubles.  . . J 


Se  forma  muy  lentamente. 

De  estronciana  hidratada,  SlOllO. 
soluble  en  un  esceso  de  agua. 

De  carbonato  de  estronciana. 

No  se  forma  rápidamente  mas  que 
en  las  soluciones  concentradas. 


Las  sales  de  estronciana  tiñen  de  color  rojo  de  púrpura  muy  brillante  la 
Mama  de  alcool. 

Los  mejores  caracteres  para  disliuguir  la  estronciana  de  la  barita  son:  ei 
color  rojo  de  la  llama  de  alcool  que  no  queda  encubierto  por  la  presencia  de 
las  sales  de  barita,  la  no  precipitación  de  las  sales  de  estronciana  por  el 


acido  hidroiluosílieo,  y por  ultimo 
de  potasa. 


la  acción  muy  poco  enérgica  dei  crorualt 


Calcio. 


La  cal  es  una  de  las  sustancias  que  se  encuentran  en  todas  las  aguas 
minerales  potables  ó económicas,  porque  su  falta  completa  puede  conside- 
rarse com¿  una  escepcion  muy  rara.  Por  otra  parte  existe  siempre  en  ellas 
en  estado  de  combinación  salina,  y mas  generalmente  en  el  de  bicarbonato» 
de  sulfato  v de  cloruro  caldco. 

Sus  caracteres  son  fáciles  de  reconocer,  he  aquí  el  cuadro  de  ellos: 


Precipitados. 


Blanco 


Reactivos. 

Potasa,  sosa 

Carbonatos  alcalinos. 

Acido  oxálico  y oxa- 
latos  solubles 

Fosfato  de  sosa.  . . 

Acido  sulfúrico  y sul- ' 
fatos  solubles  ademas < 
I del  de  cal 

I 


No  se  forma  precipitado  con  el 
amoniaco  á menos  que  se  trate  de  un 
bicarbonato,  en  cuyo  caso  se  forma 
carbonato  de  amoníaco  y carbonato 
de  cal. 

De  carbonato  de  cal  CCHCaO. 

De  oxalato  de  cal,  C2U>,  CaO, 
“2HO,  soluble  en  los  ácidos  minerales 
enérgicos.  Este  reactivo  es  el  mas  sen- 
sible para  reconocer  las  sales  de  cal. 
Descubre  cantidades  muy  pequeñas. 

De  fosfato  neutro  de  cal,  PhOs, 
2CaO,  llO.SAq. 

Desulfatode  cal.  S03,Ca0,2IK)  Se 
forma  solamente  en  los  líquidos  con- 
centrados, es  soluble  ligeramente  en 
agua, insoluble  en  alcool,  susceptible 
de  cristalizar  en  prismas  aciculares. 


La  llama  de  alcool  se  tiñe  con  las  sales  de  cal  de  color  rojo  que  tira  algo 
a amarillo 

Cuando  se  queman  estas  últimas  á la  estremidad  de  la  llama  del  soplete 
dan  una  luz  deslumbradora.  Este  efecto  sobre  lodo  es  mucho  mas  marcado 
con  el  soplete  de  Newmann,  puesto  que  el  calor  es  tal  que  la  sal  caliza,  de  la 
que  con  preferencia  se  escoje  el  carbonato,  queda  fundida. 


Magnesia 


La  magnesia  forma  parte  también  de  los  elementos  mineralizadores  mas 
comunes  en  las  aguas  al  lado  de  la  cal,  á quien  acompaña  puede  decirse 
casi  siempre:  entra  en  la  composición  de  muchos  terrenos  calizos  esquistosos, 
asi  como  también  en  la  de  diferentes  rocas;  por  lo  tanto  no  debe  causar  sor- 
presa encontrarla  con  mucha  frecuencia. 

En  solución  salina  sus  caracteres  especiales  son  los  siguientes: 

Sus  sales  cristalizan  en  general  con  facilidad;  casi  todas  son  amargas 
y sensiblemente  purgantes.  Se  conducen  del  modo  siguiente,  y dan  reaccio- 
nes, cuyo  resúuicn  es  : 


PiecípiiaUt*.  Reactivos. 

/ De  magnesia  hidratada,  MgO,  HO , 
i soluble  en  las  sales  amoniacales. 

EI  amoniaco  no  precipita  masque 
la  mitad  de  la  magnesia  en  estado  de 
hidrato  y forma  con  el  resto  una  sal 
soluble  doble,  que  no  se  descompone 
con  un  esceso  de  amoniaco.  lié  aquí 
como  M.  VVill  (1)  esplica  la  reacción, 
lomando  por  ejemplo  el  sulfato  de 
'magnesia:  2(S03Mg0)-»-AzHi0,  110 
¡ Potasa,  sosa,  cal,  ba-/  = MgO , 110  ■+■  ( SO3 , MgO  , SO3, 

rita \ AzíDO). 

El  mismo  autor  esplica  también 
del  modo  siguiente  la  acción  de  cier- 
tas s iles  amoniacales,  como  el  elori- 
drato.  Dice  que  se  forma  una  disolu- 
ción del  hidrato  de  magnesia  preci- 
pitado, una  parte  del  amoniaco  queda 
en  libertad,  y se  forma  una  nuera  sal 
doble  con  otra  porciou  del  mismo, 
MgO,  110 -r- 2(0,  AzID)=AzIHO,  HO 
-+-(ClMg,  CIAz,ID). 

De  hidrocarbonato  de  magnesia 
(30)2,  iMgO,  HO  = 3(CO“2MgO), 
MgO,  HO. 

manco ' Ricarhonatos  alcali-l  No  dan  precipitado  en  frió,  pero  sí 

\ »icart)0nal0b  a,c  jen  caliente,  perdiendo  su  esceso  de 

I ácido  carbónico. 

De  fosfato  amoniaco  magnesiano, 
PhO5,  2MgO,  AzH40,  12  Aq,  muy 

_ , . I poco  soluble  en  agua,  y sobre  todo 

Fosfato  de  amoniaco.  im  j|qUj(j0  carga(j0  de  sal  precí- 

I pitante,  ó también  de  amoniaco  di- 
1 luido. 

No  precipita  mas  que  los  líquidos 
muv  concentrados,  y solo  cuando  se 
halía  en  estado  de  sal  amoniacal: 
(PhO3,  2NaO,  AzH40). 

IEI  precipitado  que  no  se  forma 
con  el  ácido  oxálico,  tampoco  se 
forma  con  las  demas  sales  amonia- 
cales. 

Las  sales  de  magnesia  calentadas  al  soplete  con  azoato  de  cobalto,  toman 

un  color  rosado.  ...  , 

La  magnesia  disuelta  en  ácido  clorídrico,  evaporada  con  cuidado,  puede 
dar  hermosos  cristales,  pero  si  se  calcinan,  entonces  pierden  su  acido  y se 
reducen  á solo  la  base. 


Carbonatos  alcalinos 


,nos. 

1 


Fosfato  de  sosa. 


(1)  Will.  Guide  pourl'  analy;,e  chimique.  trad.  por  Risener,  Varis,  lík/7,  p.  8,  1.  8. 
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La  alúmina  o el  oxido  del  metal  de  que  hablamos  es  muy  común  en  las 
aguas  minerales  porque  forma  la  base  de  muchos  terrenos  arcillosos  que 
atraviesan  las  aguas,  se  la  ve  asociada  también  con  otros  de  naturaleza  ca- 
liza, y ademas  entra  en  la  composición  de  rocas  esquistosas  etc.  Unas 
veces  se  halla  en  estado  salino,  sulfalos  simples  ó dobles,  por  ejemplo  á la 
inmediación  de  los  esquistos;  pero  mas  generalmente  se  la  reconoce  en  el  de 
silicato  y fosfato  disuelto  por  el  ácido  carbónico. 

Los  caracteres  de  la  alúmina  son  los  siguientes: 

Constituye  una  sustancia  blanca,  suave  al  tacto,  insoluble  en  agua,  que 
forma  pasta  con  ella  y se  adhiere  á la  lengua:  los  ácidos  la  disuelven  á menos 
que  no  este  fuertemente  calcinada  y da  entonces  en  forma  de  jalea  sales  de 
un  sabor  estíptico  algo  azucarado,  precipita  bles  por  el  amoniaco,  la  potasa  y 
la  sosa  que  en  esceso  la  vuelven  soluble.  La  potasa  fundida  con  la  alúmina 
da  una  materia  algo  vitriíicable  que  puede  disolver  el  agua. 

En  cuanto  á las  sales  de  alú  mina  son  incoloras  y se  reconocen  del 
modo  siguiente: 


Precipitados. 


Reactivos. 


Potasa,  sosa,  amoniaco. 


Blanco. 


Carbonatos  alcalinos. 


Sulfidrato  de  amoniaco. 


Cianoferruro  de  potasio. 


El  depósito  es  gelatinoso,  de  hi- 
, drato  de  alúmina  A1203,3B0, 
soluble  en  un  esceso  de  reac- 
tivo sobre  todo  en  la  potasa 
y la  sosa. 

' Se  produce  un  desprendimiento 
í de  ácido  carbónico  3S05,  A1’203 
) 3 (C02,K0)  -t-  Aq  — 

) 3 ( SO'KO  ) 4-  3C02 

f Al203,5H0. 

¡ El  producto  es  análogo  y se  des- 
\ prende  ácido  sulfídrico: 
/ oS0\Al203  4-  3(BS,AzH3) 

1 4-  Aq  = 3(S03,AzR40)  4- 

I 3HS  y AU03,3I10. 

Se  forma  con  lentitud. 


El  bisulfato  de  potasa  en  unión  con  la  alúmina  en  forma  de  jalea  se 
e a y da  lu^ar  á una  sal  doble  (alumbre)  que  cristaliza  en 
hermosos  octaedros  cuando  se  deja  el  líquido  en  reposo  y en  un  estado  con- 
veniente de  concentración. 


La  alúmina  en  forma  de  jalea  humedecida  con  nitrato  de  cobalto  v 
calentada,  da  un  producto  de  un  hermoso  azul. 


Glucinio. 


La  fjlucina  es  rara  en  las  aguas,  y no  puede  decirse  siempre  en  que  esta- 
do se  encuentra,  si  en  el  de  sulfato  o en  el  de  silicato,  porque  esta 
todavía  sin  decidir.  1 

Esta  base  tiene  alguna  semejanza  con  la  alúmina.  El  amoniaco  la  preci- 
pita formando  una  materia  blanca  gelatinosa,  soluble  en  un  esceso  de  car- 
bonato de  amoniaco.  Sus  soluciones  salinas  no  se  precipitan  con  este  último 
reactivo  como  las  de  la  alúmina,  v el  bisulfato  de  potasa  no  produce  alumbre 

con  ella:  por  ultimo  no  tiñe  de  color  azul  el  nitrato  de  cobalto  después  de  su 
calcinación  con  esta  sal. 
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lirio. 
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Ei  óxido  de  itrio  ó itria  que  comprende  también  la  erbina  y la  terbina 
es  insoluble  en  la  potasa  y se  disuelve  en  el  carbonato  de  amoniaco. 

Sus  sales  precipitan  en: 

!Por  el  ácido  oxálico,  el  cianoferruro  de  potasio  y el 
sulfidralo  de  amoniaco.  Esta  última  sal  da  un  pre- 
cipitado de  itria  hidratado  y un  desprendimiento 
de  ácido  sulfídrico. 

Lo  mismo  que  la  alúmina,  la  alucina,  la  torina,  y la  circona  esta  base 
no  se  precipita  con  el  hidrógeno  sulfurado. 

Apenas  está  caracterizada,  para  que  podamos  detenernos  en  ella:  su 
existencia  en  las  aguas  minerales  es  por  otra  parte  de  las  mas  dudosas. 


Circonio. 


El  óxido  de  circonio  ó circona  en  estado  de  hidrato  es  fácilmente  soluble 
en  los  ácidos;  pero  después  de  su  calcinación  solo  se  disuelve  en  el  ácido 
sulfúrico.  En  esta  solución  se  precipita  de  color  blanco  gelatinoso  con  la 
potasa,  la  sosa  y e!  amoniaco,  que  no  disuelven  nada  y solo  el  carbonato  de 
amoniaco  la  vuelve  soluble.  Por  último,  el  sulfato  de  potasa  forma  con  la 
circona  una  sal  blanca  casi  insoluble  en  agua  y los  ácidos  (1). 

Debemos  ahora  hablar  de  otras  sustancias  metálicas  que  existen  en 
las  aguas,  y de  las  que  algunas  son  bastante  comunes  para  darles  pro- 
piedades especiales,  particulares,  tales  son  las  aguas  ferruginosas  y manga- 

nesianas.  . . 

También  los  diversos  metales  que  hay  en  las  aguas  existen  en  esta<-o  ele 
combinaciones  salinas,  y solamente  el  oro  es  el  que  podría  hallarse  fot  inando 
escamitas  metálicas  como  se  vé  en  la  arena  de  muchos  rios. 


Hierro. 


El  hierro  tan  frecuente  en  las  aguas  se  halla  generalmente  en  estado  de 
sales  protoxidadas : algunas  veces,  sin  embargo,  es  mayor  su  oxigenación, 

sobre  todo  después  de  la  acción  del  aire. 

Muchos  caracteres  sirven  para  reconocer  los  compuestos  terruginosos. 
i.°  Las  soluciones  de  un  color  verde  esmeralda  claro  ó rojizo  ambarino, 
presentan  un  sabor  estíptico  mas  ó menos  astringente,  llamado  atramentano: 
espuestas  al  aire  cambian  de  aspecto,  se  vuelven  de  color  rojo  ocráceo,  pa- 
sando al  estado  de  sesquióxido.  fié  aquí  los  precipitados  obtenidos  por  los 

reactivos  en  las  sales  de  hierro. 

Sales  de  protóxido. 


Precipitados.  Reactivos.  . „ _ 

I ...  / De  protosulfuro  de  hierro,  reS. 

I Sulfuros  alcalinos,  sulli-j ¡nsoluhle  en  los  álcalis  y en  un  es- 
] drato  de  amoniaco.  . | ceg0  de  reacliv0 

Negro..  . .<  i El  oro  ó la  plata  reducidos  dan 

1 Cloruro  de  oro,  sales  de  ] un  precipitado  negro  purpúreo  ó vio- 

p|ata I liceo. 


(1)  Will.  Guille  pourl'  analyse  chiirtique.  loe.  cit.  p.  13. 


Azul. 


Blanco 


i Este  compuesto  tiene  por  fórmula 

. Cianofcrrid.de  potasio.  3(CyFe).  Fe«Cy»  y es  el  azul  de 
( ' Turnbull. 

¡Este  precipitado  es  azulado,  se 
oscurece  al  aire  ó bajo  la  influencia 
de  los  oxidantes,  y es  cianuro  de 
hierro,  CvFe. 

I Precipitado  de  protoxido  hidra- 
tado, FeO,HO,  que  se  vuelve  rápi- 
damente verdoso  y después  pardo, 
pasando  al  aire  al  estado  de  ses- 
quióxido. 

Carbonatos.  \ 

Fosfatos.  (aicai¡nos  Reacción  v color  análogos. 
Arseniatos.  í 

Boratos.  i gj  precipitado  se  forma  lentamente 

Amarillo  . . Acido  oxálico ¡ y se  disuelve  en  ácido  clorídrico. 

El  permanganalo  de  potasa  echado  en  una  sal  de  protóxido  de  hierro, 
se  decolora  pasando  la  sal  al  máximum  de  oxidación. 

Sales  de  sesquioxido. 


Precipitados. 


Negro. . 


Reactivos. 


, ..  , í De  protosulfuro  FeS.  El  precípi 

Sulfuros  alcalinos,  sul - ^ taf]0  se  forma  lentamente  y el  líqui 


fldrato  de  amoniaco. 


do  se  tiñe  al  punto  de  verde. 

Depósito  de  tanatode  hierro  (tinta) 


_ . . , , / UepOSUO  ue  laiuuuue  tiiei  tu  vmiia 

Tanino  y cocimiento  de  I frecuentemente  algo  azulado  ó vio- 
agallas I'  -- 


, Iáceo. 

| De  sesquioxido  hidratado,  Fe2Ü3 , 

. < rrirv 


Potasa,  sosa,  amoniaco.  ¡ 

El  mismo  precipitado:  se  produce 
al  mismo  tiempo  un  desprendimiento 
..  ! í de  ácido  carbónico. 

Pardo  rojizo <^uc¡nat0  y benzoato  de  j De  sucinato  y de  benzoato  de 

amoniaco i hierro. 

Ningún  precipitado,  el  liquido  so 


Azul  . . 
Rojo  . . 

Blanco.. 


Cianoférrido  de  potasio.  ■ tiñe  solamente  de  color  pardo  ver- 

' (loso. 

. .1  Precipitado  de  azul  de  Prusia. 

Cianoferruro  de  potasio  j (Fe®Cy3)a,  (FeCy)s, 

_ ..  . , r i Ningún  precipitado;  pero  el  líqui- 

S u 1 focianurcs  alcalinos,  j (jQ  se  tiñe  de  color  rojo  de  sangre. 


Acido  sulfídrico. 


— j 

Depósito  de  azufre:  la  sal  se  redu- 
!ce  al  mínimum:  0SO3,  Fe-03-+-HS= 
( 2 (SO3,  Fc0)-»-S03Il()-j-S. 

Metiendo  una  lámina  de  hierro  bien  limpia  en  una  sal  de  hierro  peroxi- 
dada,  ó haciendo  pasar  por  ella  una  corriente  de  ácido  sulfuroso  se  trans- 
forma la  sal  férrica  en  sal  de  protóxido: 

3 SO3,  Fe205+Fc=3(S0'>Fc0) 

3S0\  Fe203 +S09=2(S03F eO)  t-2S03 . 
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Blanco 


Carbonatos  alcalinos. 


MangMDNd. 

El  manganeso  acompaña  con  frecuencia  al  hierro  en  las  aguas  que  con- 
tienen este  ultimo  metal,  solo  que  la  cantidad  que  de  él  se  encuentra  no 
es  por  lo  general  muy  considerable. 

Pueden  indicarse  como  caracteres  principales  los  siguientes: 

Las  soluciones  salinas  de  manganeso,  bajo  cuya  forma  existe  el  metal, 
tienen  un  sabor  algo  astringente,  y ligeramente  azucarado. 

Por  lo  común  son  de  color  de  rosa,  v precipitan  así: 

El  precipitado  de  óxido  hidratado 
es  de  color  blanco  sucio,  pardea  al 
aire  ó muy  rápidamente  bajo  la  in- 
fluencia  de  oxidantes  tales  como  el 
Potasa,  sosa,  amoniaco. (cloro  Este  precipitado  tratado  en 

caliente  por  el  ácido  clorídrico  des- 
prende cloro.  Con  un  yoduro  y un 
poco  de  ácido  sulfúrico  dá  vapores 
violados. 

De  carbonato  de  protóxido  de  man- 
ganeso hidratado;  es  blanco  rosado, 
inalterable  al  aire. 

(Depósito  blanco  rosado,  de  color 
de  flor  de  melocotón.  Es  soluble  en 
los  ácidos. 

fosfatos,  arseniatos.  . . Precipitados  inalterables  al  aire. 
Oxalatos  alcalinos.  . . . Precipitado  cristalino. 

¡i  El  sulfuro  de  manganeso  formado 

Sutfidralo  de  amoniaco.!  Pardea,P?!'  su  esposicion  al  aire,  y 

1 es  insoluble  en  un  esceso  de  reac- 
( tivo. 

El  ácido  sulfídrico  no  produce  nada  en  las  sales  de  manganeso  ácidas,  y 
precipita  muy  mal  las  soluciones  neutras. 

Cuando  se  añade  una  sal  de  manganeso  á una  solución  de  bióxido 
de  plomo  (PbO2)  en  ácido  azótico  diluido  y muy  puro,  se  produce  un 
hermoso  color  carmesí,  debido  á la  formación  del  ácido  permanqánico 
(Mn207) 

Por  último,  las  sales  de  manganeso  calcinadas  fuertemente  con  una 
mezcla  de  potasa  y de  nitrato  ó clorato  potásico,  originan  á un  producto  ver- 
de (manganato  de  potasa)  que  disuclto  en  agua  dá  un  líquido  también  verde 
que  los  ácidos  vuelven  rosado,  y que  se  decolora  por  las  sustancias  rednclri- 
ces,  azúcar  ú otras  materias  vejetales,  y es  lo  que  se  llama  camaleón  mi- 
neral. 

M.  Lefort  (1)  ha  propuesto  también  el  método  siguiente  que  parece  muy 
sencillo:  consiste  en  tratar  con  ácido  azoótico  el  depósito  ferruginoso  de  una 
agua  mineral,  añadir  después  hipoclorito  de  sosa  y sosa,  y hervirlo  por 
algún  tiempo.  El  líquido  claro  decantado  es  de  color  de  rosa,  si  existe  man- 
ganeso al  lado  del  hierro. 


Color  de 
carne 


Cin« 


El  cinc,  que  como  hemos  dicho  en  el  capítulo  anterior,  no  se  ha  indicado 


(i)  J.  Lefort.  Estudis  chimiques  sur  ¡es  eaux  de  Royat  et  de  Chamalieres , í Puy-de-Dom*  )•  18S7‘ 
p.  10,  foll.  en  8.  Anna/ei  de  la  sacíele  d‘  hydrologie  medícale,  Í8.>7,  t.  Ilf , p.  118. 
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mas  que  en  corto  numero  de  circunstancias;  pero  que,  sin  embargo,  puede 
encontrarse  en  las  aguas  potables  que  se  hayan  dejado  en  vasijas  ó en 
canales  de  este  metal,  se  reconoce  fácilmente.  Sus  soluciones  salinas  preci- 
pitan en  blanco  por  los  reactivos  siguientes:  bates  alcalinas  y sus  carbo- 
nates, cianoferruro , sulfidrato  de  amoniaco,  fosfates,  oxalatos. 

Estos  diferentes  precipitados  tienen  ciertas  propiedades,  que  son  en  resú- 
men las  siguientes: 


Precipitados. 


Reactivos. 


Blanco. 


I Potasa,  sosa. . 


Amoniaco. 


I sosa. 


| Ilidratode  óxido  de  zinc,  ZnO,IIO. 
| Soluble  en  un  esceso  de  alcali. 

Se  forma  una  subsal,  y la  reac- 
ción es  incompleta.  Ademas  la  pre- 
sencia de  las  sales  amoniacales  im- 
pide que  se  verifique. 

ICarbonatos  de  potasa  v ( ,,'¡'fiPilado  de  ^ carbonato.  .In- 
1 * j soluble  en  un  esceso  de  precipi- 

| tante. 

/ El  precipitado  es  el  mismo;  pero 
(Carbonato  de  amoniaco  ) se  disuelve  en  un  esceso  de  reac- 
tivo. 

De  fosfato  de  cinc  soluble  en  los 

iFosfato  de  sosa ¡ácidos,  y en  los  álcalis,  sosa,  potasa, 

( y amoniaco. 

I"  De  sulfuro  de  cinc  hidratado.  Cuan- 
do los  líquidos  están  muy  ácidos  no 
se  forma. 

Por  último  el  ácido  sulfídrico  los  precipita  cuando  su  ácido  es  muy  débil 
por  ejemplo  el  ácido  acético. 


I 


Níquel. 


Las  sales  de  níquel  son  de  un  hermoso  color  verde  prado,  amarillo  en 
estado  anhidro  y generalmente  solubles  en  agua  y algunas  en  alcool.  Los 
álcalis  las  precipitan  formando  un  hidrato  de  color  verde  manzana  que  des- 
pués de  seco  se  vuelve  verde  sucio:  el  amoniaco  también  las  precipita  pri- 
mero, después  redisuelve  el  precipitado,  dando  un  líquido  de  hermoso  color 
azul,  menos  azulado,  sin  embargo,  que  el  que  dan  las  sales  de  cobre  en  las 
mismas  condiciones:  tienen  un  sabor  algo  estíptico  y como  azucarado : sus 
soluciones  dan  los  precipitados  siguientes: 

Précipitados.  Reactivos. 

[Sulfidrato  de  amoniaco.!  , El  l^o  que  sobrenada  se  tiñe 
1 1 de  color  pardo  con  una  sal  disuelta. 

i La  reacción  solo  se  verifica  en  los 
. ¡ líquidos  neutros  y aun  entonces  muy 
f imperfectamente. 

[ De  protoxido  de  níquel  hidratado. 

)nío,  no 

. \ Este  precipitado  de  color  verde 
/manzana  muy  claro  es  insoluble 
’ en  alcoo! 

I De  sub-carbonato  de  níquel,  del 
• j que  una  parte  se  redisuelve  »n  el 
carbonato  de  amoniaco. 


Negro.  . . 


Hidrógeno  sulfurado. 


Potasa,  sosa. 


Verde. 


Carbonates  alcalinos. 
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Amoniaco.  . 


ICianuro  de  potasio 
Verde.  . / 


JCianoferruro  de  potasio 

[ Acido  oxálico  y amo 
niaco. 

Las  sales  de  níquel  dan  con  el 
teñidos  de  color  verde  sucio. 


ISe  forma  una  sub-sal  de  color 
verde  claro  que  se  disuelve  dando 
un  color  azul  en  un  esceso  de  reac- 
tivo. Las  sales  amoniacales  impiden 
que  se  verifique  esta  reacción. 

¡De  cianuro  de  níquel  amarillento 
que  se  disuelve  en  un  esceso  de  cia- 
nuro de  potasio,  tiñéndose lijeramente 
de  amarillo.  Añadiendo  mas  ácido 
clorídrico  le  precipita  inmediatamen- 
te de  nuevo. 

De  cianoferruro  de  níquel,  verde 
claro. 

Se  forma  primero  un  compuesto 
soluble  azulado,  que  espuesto  al  aire 

Í pierde  en  gran  parte  el  amoniaco  y 
se  deposita  en  forma  de  un  polvo 
verde  claro  (Laugier)  (1). 
bórax  y el  fosfato  de  amoniaco  vidrios 


Cobalto. 

Los  compuestos  de  cobalto  en  estado  salino  son  de  color  de  rosa  ó de 
grosella:  muy  concentradas  sus  disoluciones  son  azules  ó verdes.  Las  sales 
solubles  calcinadas  se  vuelven  azules:  las  iqsolubles  desecadas  toman  un 
tinte  rosado,  de  color  de  lila  ó azul. 

lié  aquí  las  reacciones  mas  importantes  que  sirven  para  hacerlas 
reconocer. 


Precipitados.  Reactivos.  ...  , . 

El  precipitado  es  una  sal  basica 
que  resguardada  del  aire  da  hidrato 
e color  de  rosa,  sobre  todo  con  au- 

Potasa,  sosa / xilio  del  calor,  y que  en  contacto  de  él 

se  trasforma  en  óxido  intermedio 
hidratado  de  color  verde  aceituna 
Co3Ol  = CoO,  Co-O3 . 

\Zul.  . . .{  .La  reacción  es  la  misma,  pero  los 

i precipitados  se  redisuelven  en  un 

Amoniaco ^esceso  y solo  el  líquido  se  tiñe  de 

color  pardo. 

Se  forma  fosfato  de  cobalto  violá- 
ceo que  calcinado  con  ocho  partes 
de  alúmina  gelatinosa,  da  un  hermo- 
so producto,  el  azul  Thenard. 
i El  depósito  es  un  carbonato  básico 

, , i soluble  en  un  esceso  de  «ácido  carbó- 

Larbonatos  de  potasa,  )n¡c0  ó so|)re  t0(j0  f]e  carbonato  de 

Í'íilor  de  j sosa  y de  amo- ( amoniaco.  El  líquido  queda  de  color 

rosa  \ niaco jde  rosa>  después  de  la  disolución  del 

precipitado. 

De  arseniato  de  cobalto  que  calci- 
\ nado  se  vuelve  de  color  de  lila. 


Fosfatos  de  sosa. 


Arseniato  de  sosa. 


i 


;i)  J onr/i  de  phormael*,  séri«,  1819,  l.  V.,  p.  569 


Precipitado  de  oxalatu  de  cobalío 
soluble  en  el  amoniaco  dando  un 

Acido  oxálico {oxalato  doble  de  cobalto  y deamonia- 

Ico  cine  espuesto  a!  aire  se  mantiene 
' soluble  sin  alteración  poco(Laugier). 

!i  De  sulfuro  de  cobalto;  este  sulfuro 

. ..  , \ es  insoluble  en  ácido  clorídrico  dilui- 

bulfuros  alcalinos  y sul- )(j0  a|  soiu|j|c  en  ácido  cloro- 

fidrato  de  amoniaco.  . i aZOótico  (agua  regia)  é insoluble  en 

' el  sulfidrato  de  amoniaco. 

/ Solo  en  el  caso  en  que  el  ácido  de 
Hidrógeno  sulfurado.  . 3 la  sal  es  débil  ó en  presencia  de 

( un  esceso  de  acetato  alcalino. 

_.  | i Este  precipitado  de  cianuro  de 

Blanco  Par_  J Cianuro  de  potasio.  .)  cobalto  se  disuelve  en  caliente  en  un 

dusC0,  • ( I esceso  de  reactivo. 

En  presencia  del  ácido  cianídrico  libre  da  cobalticiamlro  de  potasio, 

3(CvK)  Co2Cy3.  La  solución  de  este  último  no  se  precipita  con  los  ácidos,  lo 
cuaí  distingue  al  cobalto  del  níquel. 

Por  último,  calcinadas  con  el  bórax  las  sales  de  cobalto  producen  vidrios 
de  hermoso  color  azul,  negruzcos  algunas  veces  , si  la  proporción  de  la  sal 
cobáltica  es  muv  fuerte. 


Cobre. 


El  cobre  es  muy  raro  en  las  aguas,  la  proporción  que  en  él  se  encuen- 
tra es  de  las  mas  pequeñas  y generalmente  está  asociado  con  el  hierro. 

Se  reconoce  en  una  agua  concentrada  ó en  uno  de  sus  productos  cuando 
después  de  haberle  añadido  un  poco  de  ácido  sulfúrico  se  sumerje  en  ella  una 
lámina  de  hierro  bien  limpia  que  no  tarda  en  cubrirse  de  una  capa  roja  de 
cobre:  una  lámina  de  cinc  precipita  el  cobre  en  forma  de  polvo  negro 
metálico. 


Precipitados.  Reactivos. 

Potasa,  sosa. 
[Amoniaco. 

Azul.  . . a 

JCarbonatos  de  potasa  y 
de  sosa 

\ 

Blanco.  . . ¡ Yoduro  alcalino 

Pardo  cas- fr,.  ? , . . 

taño  V luanoferruro  de  potasio. 


De  óxido  de  cobre  hidratado 
CuO,2HO. 

La  misma  reacción;  pero  el  preci- 
pitado se  redisuelve  inmediata- 
\ mente  dando  al  líquido  un  hermoso 
[color  azul  celeste. 

!Dc  carbonato  de  cobre  hidratado 
C02(Cu0)-2H0. 

Este  precipitado  es  insoluble  en 
un  esceso  de  reactivo:  con  el  carbo- 
nato de  amoniaco  se  disuelve  v toma 
color  azul  celeste.  El  hidrato  de  óxi- 
do de  cobre  lo  mismo  que  el  car- 
bonato hidratado  se  vuelven  negros 
\ por  ebulición. 

r De  yoduro  de  cobre  Cu^I.  El  color 
i es  blanco  sucio. 

í De  cianofer  ruro  de  cobre, 

' 2CuCv,FeCv. 

» 7 « 
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/ . - Este  precipitado  de  sulfuro  de  co- 

bre CuS,  que  se  forma  en  los  líquidos 
l l ácidos  es  insoluble  en  los  sulfuros  du 

1 I potasio  y de  sodio,  pero  ligeramente 

] Hidrógeno  sulfurado  y ] soluble  en  el  sulfidralo  de  amoniaco,  y 
Negro.  . .(  sulíidrato  de  amo-  enteramente  en  el  cianuro  de  po- 
| niaco \tasio. 

i I Si  las  soluciones  contienen  un  es- 

I I ceso  de  ácido  mineral  concentrado, 

[ el  ácido  sulfídrico  no  las  precipita 
\ sino  después  de  añadir  agua. 

De  lodos  los  reactivos  del  cobre  los  mas  sensibles  son  sin  contradicción 
el  amoniaco  y el  cianoferruro  de  potasio. 

Estaño. 


Este  metal  que  es  muy  raro  en  las  aguas  minerales  no  se  ha  indicado 
todavía  mas  que  en  las  de  Rippoldsau  (Wiil),  de  Kissingen,  y de  Bruckenau 
(Buchner,  j.)  en  las  que  acompaña  al  cobre,  al  plomo  y al  antimonio. 

Las  sales  de  estaño  tienen  un  sabor  estíptico  muy  marcado:  frotadas 
desprenden  un  olor  salobre  desagradable.  Enrojecen  la  tintura  de  tornasol. 
Producen  las  reacciones  siguientes: 

Sales  de  protoxido. 


Precipitados. 


Potasa,  sosa. 


Blanco. 


Pardo. 


Reactivos. 

Precipitado  de  óxido  hidratado, 
SnOJlO  disuelto  en  un  esceso  de 
reactivo.  Si  se  hierve  el  líquido  se 
forma  un  depósito  negro  ó pardo  de 
estaño  metálico  y de  ácido  estáñico. 
2SnO  = Sn  -f-  Sn()2. 

Precitado  análogo  pero  insoluble 
| Amoniaco,  carbonatos  J en  un  esceso  de  reactivo:  con  un 

alcalinos j carbonato  se  produce  un  despren- 

^ dimiento  de  ácido  carbónico. 

Cianorerruro  de  potasio,  j |all';l0^CCÍp¡lad°  csabuntlanlc  T 

El  precipitado  está  formado  de 
protosulfuro  SbS,  es  muy  soluble  eu 
¡a  potasa,  en  los  sulfuros  alcalinos  y 
sobre  todo  en  el  sulíidrato  de  amo- 
niaco sulfurado  I1S,  AzIDS.  En  este 
último  caso  el  ácido  clorídrico  preci- 
pita de!  líquido  bisulfuro  de  estaño 
SnS?. 


Acido  sulfídrico  y sulfi- 
drato  de  amoniaco.  . 


Hule*  (le  hioxido. 


Blanco.  . 


Potasa,  sosa,  amoniaco. 
Carbonatos  alcalinos.  . 


. Precipitado  gelatinoso  de.  bióxido 
i hidrataao  (ácido  estáñico)  SnO*,HO. 

ÍE1  mismo  precipitado  y se  des- 
prende al  mismo  tiempo  ácido  car- 
bónico. 


Blanco. 


. { Tanino. 


Amarillo. 
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Precipitado  blanco  que  tarda  eu 
• • * { formarse. 

Precipitado  de  bisulfuro  de  estaño 
[ soluble  en  la  potasa,  los  sulfuros  al- 
l calinos  y el  ácido  clorídrico.  Este 
| Acido  sulfídrico  v sulfi-J  compuesto  se  forma  en  las  soluciones 
drato  de  amoniaco.  .\  neutras  y ácidas,  pero  no  en  las 

j alcalinas. 

I La  reacción  es  la  mas  caracteris- 
[ tica  de  las  sales  de  estaño. 

El  cinc  precipita  al  estaño  de  todas  sus  disoluciones  (protóxido  ó bióxido) 
en  forma  de  escandías  agrisadas  ó con  frecuencia  en  la  de  una  masa 

CSP  Funcbdo  con  el  fosfato  de  amoniaco  y calentado  muy  fuertemente  á la 
llama  de  reducción  da  un  vidrio  blanco  lechoso  opaco. 

Calentado  sobre  un  carbón  con  cianuro  de  potasio  y carbonato  de  sosa, 
produce  un  glóbulo  metálico  argentino  que  se  liquida  en  caliente. 

Plata. 

Mr.  Sarzeau  ha  sido  el  primero  que  ha  indicado  la  presencia  de  la  pla- 
ta en  algunas  aguas  y especialmente  en  las  del  mar:  el  forro  de  cobre  de 
ciertos  navios  produce  con  frecuencia  cantidades  notables  después  de  multi- 
plicados viages  y este  metal  se  vuelve  quebradizo.  Tratada  conveniente- 
mente con  acidó  azóotico  produce  una  solución  que  precipita  del  modo 
siguiente: 

Precipitados.  Reactivos.  ...  . 

El  precipitado  es  requesonado:  in- 
soluble  en  el  agua  y los  ácidos  aun 
en  el  nítrico  hirviendo  y muy  soluble 
en  el  amoniaco:  se  ennegrece  á la 
luz  y se  reduce  á plata  metálica  bajo 
la  influencia  del  hidrógeno  naciente 
y por  la  via  húmeda.  En  el  artículo 
Análisis  cuantitativa  volveremos 
sobre  este  hecho. 

De  carbonato  de  plata  soluble  en 
el  amoniaco  y en  el  carbonato  de 
esta  base. 

De  metafosfato  y pirofosfato  de 
i plata.  El  líquido  queda  neutro. 

De  fosfato  de  plata,  PhO,5AgO. 
í Soluble  en  el  ácido  nítrico  y en  el 

Fosfato  de  sosa ¡ amoniaco.  En  la  reacción  en  que  se 

' forma  este  fosfato  el  líquido  se  vuel- 
ve ácido. 

De  yoduro  de  plata,  requesonado, 
. ...  / i se  ennegrece  á la  luz  como  el  cloruro. 

Amarino.  . , I es  completamente  insoluble  en  agua: 

] los  ácidos  y el  amoniaco.  Calenta- 
Yoduros  alcalinos.  . . . < do  en  presencia  del  cianuro  de  plata 

y bajo  la  influencia  de  una  corriente 
de  cloro  puro  y seco  da  yoduro  de 
cianógeno  (O.Henrv,  hijo,  y Hum- 
bert). 


I Acido  clorídrico, 
ruros 


clo- 


Blanco. 


I Carbonatas  alcalinos. 

\ Metafosfato  y pirofosfato 
de  sosa 
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¡Potasa,  sosa 

Cromato  de  potasa.  . 
Arseniatos  solubles.  . 


j De  óxido  de  plata  pardo  claro, 
. i insoluble  en  un  esceso  de  reactivo 
' pero  muy  soluble  en  el  amoniaco. 

| De  cromato  de  plata  de  hermoso 
. j color  pardo  rojo.  Muy  soluble  en  el 
' amoniaco. 

í De  arseniato  de  plata,  rojo  de 
. i ladrillo,  AsO3  3AgO.  Soluble  en  el 
ácido  nítrico  y en  el  amoniaco. 


Plomo . 


El  piorno  se  ha  indicado  rara  vez  en  las  aguas  minerales;  pero  con  fre- 
cuencia se  ha  demostrado  su  presencia  en  las  potables  que  hayan  per- 
manecido en  vasijas  ó conductos  de  este  metal,  y que  por  consiguiente  se 
han  hecho  insalubres. 

Como  estas  cuestiones  de  higiene  son  bastante  frecuentes , hemos  creído 
que  era  útil  resumir  así  los  caracteres  tan  marcados  que  presentan  en  sus 
reacciones  las  sales  de  plomo.** 


Piecipitados.  Heactivos. 


Potasa,  sosa. 


Amoniaco. 


Blanco.  . .< 


Carbonatos  alcalinos.  . 


Sulfatas,  ácido  sulfúrico. 

Cloruros , ácido  clorí- 
drico 

_ Yoduros  alcalinos.  . . . 

Amarillo.  . 

Cromatos. 

í Acido sulfídrico,  sulfúros 
Negro..  . . | alcalinos,  sulfidrato  de 
( amoniaco 


i De  prolóxido  hidratado,  soluble  en 
| un  esceso  de  reactivo. 

De  sal  de  plomo  básica,  insoluble 
1 en  un  esceso  de  reactivo.  Esta  base 
. /no  precipita  el  acetato  de  plomo, 
j puesto  que  el  subacetato  de  plomo  es 
( soluble  en  agua. 

IDe  carbonato  de  plomo  insoluble 
en  un  esceso  de  reactivo;  pero  solu- 
ble en  la  potasa;  sobre  todo  en  ca- 
liente. 

Según  M.  Will  (1)  este  carbonato 
es  diferente,  según  que  se  precipita 
en  caliente  ó en  frió:  en  el  primer 
caso  su  composición  es  2C02,oPbO, 

\ 110;  en  el  segundo  CO2,  PbO. 

¡De  sulfato  de  plomo:  poco  soluble 
en  ácido  azoótico  diluido,  soluble  en 
ácido  clorídrico  hirviendo  y en  ácido 
tártrico. 

j De  cloruro  de  plomo  soluble  en 
| caliente. 

ÍDe  yoduro  de  plomo  IPb,  soluble 
en  un  gran  esceso  de  reactivo  y en 
agua  hirviendo. 

i De  cromato  de  plomo  CrO3,  PbO, 
í soluble  en  la  potasa. 

IDe  sulfuro  de  plomo  PbS.  Este 
precipitado  es  con  frecuencia  espe- 
cular é insoluble  en  un  esceso  de 
reactivo. 


(1)  Will,  Traite  d‘  analyse  chimique  loe.  cit.  p.  41. 
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Antimonio. 

Iodicado  porM.  Daubrée,  en  el  agua  del  mar,  al  lado  del  arsénico,  no 
es  tan  raro  este  metal  como  se  ha  podido  creer  hasta  el  día.  Sin  em- 
bargo, todavía  no  se  ha  mencionado  mas  que  en  un  cortísimo  número  de 
circunstancias,  y puede  reconocérsele  en  las  reacciones  siguientes,  que  dan 
sus  soluciones  salinas: 


Precipitados. 


Blanco  . 


Reactivos. 

Se  forma  un  precipitado  de  óxido 

Potasa,  sosa j hidratado  Sb-05,I10,  soluble  en  un 

» esceso  de  reactivo. 

mismo,  pero 
de  reactivo, 
hidratado  so- 
reactivo, se 


I . , El  precipitado  es  el 

Amoniaco i insoluble  en  un  esceso 

l , Formación  de  óxido 

\Carbonatos  alcalinos.  . ¡lubleenun  esceso  de 


desprende  ácido  carbónico. 

Cuando  las  sales  son  neutras  se 


Amarillo  na- 
ranjado. . 


Acido  sulfídrico  y sulfi- ' 
drato  de  amoniaco. 


r i forman  subsales  solubles  en  ácido 

1 Agua ) tártrico.  Así  con  el  agua  el  protoclo- 

' ruro  dá  unoxicloruro  (Sb203),2Sb-Cl3, 
110  (polvo  de  Algaroth). 

Formación  de  sulfuro  Sb2S3,  so- 
luble en  los  álcalis,  los  sul furos  alca- 
linos y el  ácido  cloríd rico  hirviendo. 
Este  precipitado  se  forma  en  los  lí- 
, quidos  ácidos. 

El  cinc,  el  hierro  y el  estaño  precipitan  al  antimonio  de  sus  disoluciones 
en  forma  de  polvo  negro.  Esta  solución  da  un  precipitado  negro  con  el 
azoato  de  plato. 

Los  metales  de  que  nos  resta  hablar  son  todavía  mas  raros  que  los  ante- 
riores, sus  caracteres  están  indicados  de  un  modo  mucho  menos  marcado;  sin 
embargo,  siguiendo  la  misma  marcha  que  hemos  indicado  antes,  trataremos 
de  agrupar  estas  reacciones  de  un  modo  que  hagan  mas  fácil  su  estudio,  y 
comenzaremos  por  el  molibdeno. 

Molibdeno, 

Las  sales  de  prolóxido  y las  de  bióxido  de  molibdeno,  son  poco  estables; 
sobre  todo  las  últimas.  Generalmente  son  negras  ó de  un  color  rojo  de  púr- 
pura, y se  precipitan  con  los  reactivos  siguientes: 

Precipitados.  Reactivos. 

r Potasa,  amoniaco,  car-j  El  precipitado  es  insoluble  en  un 
p , I bonatos  alcalinos.  . .}  esceso  de  reactivo, 

arco  . . • j Carbonato  de  amoniaco.  El  precipitado  es  muy  soluble. 

'Suliidrato  de  amoniaco.  El  precipitado  es  muy  soluble. 

IEl  precipitado  se  forma  lenta- 
mente, y el  liquido  que  sobrenada 
es  azul  ’ó  veide. 

Estos  caracteres  se  refieren  á las  sales  de  protóxido  y á las  de  bióxido. 
De  estas  últimas,  las  que  son  insolubles  en  agua  se  disuelven  en  los  álcalis 
y forman  fácilmente  molibdalos. 

El  ácido  molíbdico  es  blanco  amarillento,  bastante  soluble  en  agua  sobre 
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todo  en  caliente,  muy  sensiblemente  volátil.  Se  disuelve  con  los  ácidos  sul- 
fúrico, fluorídrico , clorídrico  y aun  carbónico,  principalmente  en  estado 
de  hidrato.  Si  se  suinerje  una  lámina  de  cinc  ó de  estaño  en  estas  solucio- 
nes, se  manifiesta,  según  la  concentración  del  líquido,  un  color  primero  ver- 
doso, después  violado  ó azul. 

Los  álcalis  y el  amoniaco  disuelven  también  el  ácido  molíbdico,  y pro- 
ducen sales  bien  cristalizadas  solubles:  con  las  sales  de  plomo  y de  plata,  se 
obtienen  compuestos  amarillos  insolubles. 

Los  sulfidratos  de  amoniaco  y de  sosa  dan  con  el  ácido  molíbdico  un 
sulfuro  pardo  soluble  en  un  esceso  de  reactivo.  Con  un  fosfato  de  amoniaco 
se  obtiene  fundiéndole  en  la  llama  de  reducción  un  vidrio  azulado  ó ama- 
rillo verdoso,  sobre  todo  cuando  está  caliente. 

Tungsteno. 

El  ácido  túngstico  es  un  polvo  amarillento  incristalizable,  insoluble  en 
agua  y en  alcool,  no  volátil.  No  se  disuelve  en  los  ácidos  mas  que  en  estado 
de  hidrato  principalmente  en  el  ácido  clorídrico  y la  solución  tratada  por  un 
cuerpo  reductor:  por  ej.  el  cinc  produce  un  color  violáceo  ó azulado. 

Los  sulfidratos  de  amoniaco  ó de  sosa  le  convierten  en  un  sulfuro  pardo 
muy  soluble  en  un  esceso  de  reactivo. 

I)á  también  con  el  fosfato  de  amoniaco  en  el  fuego  de  reducción  un  vidrio 
un  poco  azulado,  algunas  veces  rojo  si  contiene  algo  de  hierro. 

Titano. 

Las  sales  de  titano  solubles  son  ácidas  y tienen  todas  color  rojo.  Por 
el  contrario  las  sales  básicas  de  este  metal  son  azules  ó también  negras  é 
insolubles. 

Este  protóxido  es  una  base  muy  débil,  las  sales  que  produce  forman  un 
precipitado  azul  con  los  carbonatos  alcalinos;  pero  este  color  varia,  volvién- 
dose por  su  esposicion  al  aire  rojo  de  canela,  y después  de  un  contacto  pro- 
longado con  el  agua  pasa  al  verde. 

El  ácido  titánico  (TiCM)  es  mucho  mas  importante:  se  presenta  en  forma 
de  polvo  blanco  no  cristalizado,  apenas  soluble  en  agua  y enteramente 
soluble  en  alcool.  En  estado  de  nidrato  se  disuelve  con  mucha  facili- 
dad en  los  ácidos  sulfúrico,  clorídrico,  fluorídrico  y aun  en  el  carbónico: 
calcinado  es  soluble  en  caliente,  sobre  todo  en  los  ácidos  sulfúrico  y fluo- 
rídrico. 

Las  soluciones  tratadas  por  el  cinc,  el  estaño  y aun  por  muchos 
compuestos  reductores,  producen  primero  colores  rosados , violáceos,  azules, 
algunas  veces,  después  se  forma  un  precipitado  negruzco  pulverulento,  con 

frecuencia  azul.  • . 

Los  álcalis  disuelven  al  ácido  titánico  hidratad  o,  el  amoniaco  le  disuelve 
menos.  Por  último,  fundido  con  fosfato  de  amoniaco  en  la  llama  de  reduc- 
ción, este  ácido  produce  un  vidrio  azul  muy  hermoso. 

Los  sulfidratos  de  amoniaco  ó de  sosa  no  forman  sulfuros  con  el  ácido 
titánico,  y le  reducen  algunas  veces  á un  producto  blanco  (óxido  intermedio) 
(TW\  HO). 


Cerío. 


Las  sales  de  cerio  que  casi  siempre  están  mezcladas  con  las  de  lantano 
y dídimo  tienen  un  sabor  astringente  y azucarado. 
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Son  mas  solubles  en  frió  que  en  caliente:  sus  caracteres  que  en  su  mayor 
parte  son  aun  desconocidos,  pueden  resumirse  del  modo  siguiente. 

Precipitados.  Reactivos.  jjj  precipitado  que  es  voluminoso 

¡ Potasa,  sosa,  amoniaco, ) eg  insoluble  en  un  esceso  de 
carbonatos  alcalinos.  | reaci¡vo. 

(Precipitado  de  cerita  hidratado, 
insoluble  en  un  esceso  de  reactivo. 
Este  precipitado  no  se  forma  con  el 
hidrógeno  sulfurado. 

I , . t El  producto  es  pulverulento  y se 

Blanco.  . .<  Cianoferruro  de  potasio.  \ obt¡enxe  en  líquidos  muy  diluidos. 

' -Se  forma  un  sulfato  (loble  análogo 

al  alumbre:  es  cristalino  y con  fre- 


Sulfato  de  potasa. 


| cuencia  solo  se  forma  por  la  agita- 
ción; lavada  esta  sal  con  un  esceso 
| de  precipitante,  se  disuelve  en  ácido 
clorid rico  hirviendo  del  que  le  preci- 
pita un  esceso  de  potasa. 


Tántalo  o colombio. 

La  combinación  oxigenada  del  tántalo  ó ácido  tantálico  (TaO-)  de  que 
hablamos  forma  un  polvo  blanquecino,  insoluble  en  agua  y en  alcool,  soluble 
en  estado  de  hidrato  en  muchos  ácidos  sobre  todo  en  el  lluorídrico;  pero  ín- 
soluble  en  todos  y aun  en  este  último,  cuando  se  ha  calcinado  fuertemente 
el  ácido  tantálico  (Mosander);  los  álcalis  apenas  le  disuelven  mas  que  en  es- 
tado hidratado.  Los  cuerpos  reductores,  por  ejemplo  el  cinc  y el  estaño,  no 
producen  mas  que  un  color  rosado  de  heces  de  vino  en  la  solución  clorldri - 
ca  de  ácido  tantálico. 

El  sulfidrato  de  sosa  ó el  de  amoniaco  no  le  hacen  esperimentar  altera- 
ción. Por  último  el  fosfato  amoniacal  mezclado  con  él  produce  un  vidrio 
azulado  cuando  se  ha  fundido  y calentado  fuertemente  resguardado  del  aire. 

Materia  orgánica. 

Esta  materia  llamada  eslractiva  de  las  aguas  no  aparece  con  un  color 
amarillento  mas  que  cuando  se  han  concentrado  los  líquidos  v entonces 
acompaña  generalmente  á todos  los  productos  de  la  evaporación.  Se  disuelve 
en  parte  en  el  alcool  y el  agua,  y una  porción  queda  insoluble  con  los  resi- 
duos definitivos. 

Mr.  Dupasquier  (1)  dice,  que  hirviendo  el  cloruro  de  oro  da  color  viola- 
do y enturbia  el  agua  que  contenga  cierta  proporción  de  materia  orgánica, 
porque  el  cloruro  de  oro  que  es  una  combinación  muy  instable  tiende  á re- 
ducirse por  estas  materias  orgánicas:  según  Mr.  Malaguti  (2),  el  agua  bajo 
esta  doble  intluencia  se  descompone,  cede  su  oxígeno  á dichas  materias  or- 
gánicas y su  hidrógeno  al  cloro  del  reactivo:  lo  que  deja  el  metal  en  libertad 
con  un  color  violado  debido  á partículas  de  oro  sumamente  divididas. 

Mr.  Fauré  (3),  ha  propuesto  el  tanino  en  solución  alcoólica  para  manifes- 
tar la  presencia  de  esta  especie  de  albúmina  vegetal  que  existe  en  las  aguas 

(1)  Journal  de  phannacic  el  dechimie.  3."  serie,  1818,  t.  XIII,  p.  164;  y Journal  de  chim.  med.  5.' 
serie,  1847,  t.  III,  p.  410. 

ii)  Malaguti,  Chimie  elementairc,  3.’  lección.  Taris  1885,  t.  T,  p.  73,  en  12. 

(3)  Fauré.  A nalysc  ehimiqne  des  raur  du  dcpartcment  de  la  Girettde.  Burdeos,  1833,  p.  21. 


y entonces  se  produce,  según  él,  una  opacidad  blanquecina  inasómenos 
marcada.  Ilay  que  observar  sin  embargo  que  ciertas  sales  calizas  pueden 
dar  lugar  a una  cosa  análoga  é inducir  á error. 

Añadamos  á lo  que  precede  los  hechos  siguientes: 

Cuando  se  tratan  grandes  masas  de  agua  mineral,  se  hierven  y se  eva- 
poran hasta  sequedad,  se  tiñen  de  color  amarillo  y dejan  casi  todas  un  resi- 
duo que  descomponiéndose  por  la  calcinación, 'pardea  y se  ennegrece. 
Este  tenomeno  es  un  efecto  de  la  sustancia  orgánica  de  que  aquí  nos 
ocupamos. 

En  cuanto  á los  ácidos  crónico  y apocrénico  bastante  comunes  en  las 
aguas  ferruginosas  y que  se  colocan  al  lado  de  las  materias  orgánicas  ó 
extractivas,  Berzelius  (1),  ha  propuesto  para  reconocerlos  el  siguiente  método 
que  se  ha  adoptado  generalmente. 

Se  hierven  por  cierto  tiempo  con  una  disolución  de  potasa  cáustica  los 
precipitados  ocráceos  abandonados  por  los  manantiales  ferruginosos  ú obte- 
nidos después  de  la  concentración  de  las  aguas.  El  líquido  filtrado  se 
acidula  con  ácido  acético  diluido  y se  echa  entonces  acetato  cúprico  neutro. 
Si  el  precipitado  formado  por  esta  sal  es  de  color  pardusco  es  debido  al 
apocr  suato  cúprico. 

Esta  sal,  es  la  que  Mr.  Mulder  (2)  dice  que  contiene  cantidades  varia- 
bles de  amoniaco.  Después  de  desecada  á 140°  C.,  esta  sal  deja  48,8  por  100 
de  óxido  cúprico  cuando  se  ha  calcinado  fuertemente.  Si  en  el  líquido  en 
que  se  ha  producido  el  precipitado  anterior  y que  se  ha  filtrado  se  mezcla 
carbonato  de  amoniaco  en  cantidad  suficiente  para  hacer  que  se  vuelva  azul 
d , ^ se  calienta,  se  formará  un  precipitado  verde  azulado  de 
crenalo  de  cobre  que  después  de  seco  y calcinado,  da  según  Mulder,  74,1 
por  100  de  óxido. 

Cuando  se  ha  añadido  á la  solución  crónica  y apocrénica  ácido  acético 
diluido  ó una  solución  también  diluida  de  ácido  sulfúrico  ó clorídrico,  la 
sustancia  que  aparece  mas  ó menos  pronto  dando  ¡ugar  á un  viso  turbio 
agrisado,  y á copos  de  color  sucio  pardusco,  podría  tomarse  á primera  vista 
por  sílice:  pero  recojida  y seca  es  en  parte  soluble  en  alcool  hirviendo; 
enturbia  fuertemente  las  soluciones  de  acelalo  de  hierro,  de  nitratos  de 
plomo  ij  de  cobre ; puede  dar  un  color  de  púrpura  á las  soluciones  salinas  de 
plata;  por  último  espuesfa  al  fuego  se  descompone  y desprende  productos 
oleosos  empireumáiicos  y amoniacales. 

Según  las  consideraciones  anteriores  y cuanto  acabamos  de  ver  refe- 
rente á la  análisis  cualitativa  de  las  aguas  minerales,  nos  creemos  autori- 
zados á admitir  que  siempre  que  hay  amos  examinado  un  agua  neutra  á los 
papeles  de  color,  que  presente  un  sabor  particular  salado,  amargo  ó sola- 
mente fastidioso  y casi  insensible,  v que  los  reactivos  nos  hayan  indicado 
que  contenga  la  presencia  de  cal,  de  magnesia  y de  sosa,  se  podrá  conside- 
rarla como  una  agua  salina  simple.  Si  el  nitrato  ácido  de  plata  ha  producido 
un  abundante  depósito  requesonado,  y el  cloruro  de  bario  otro  blanco  inso- 
luble en  un  esceso  de  ácido,  podremos  estar  seguros  de  que  contiene  cloru- 
ros y sulfatos,  con  frecuencia  ámbos  á la  vez;  será  pues  clorurada,  sulfatada 
ó clorosulf alada,  En  cuanto  á los  silicatos  y boratos,  sus  caracteres  son  mu- 
cho menos  marcados  á la  simple  vista,  y es  preciso,  como  hemos  visto  ensa- 
yos mas  complicados  para  decidir  su  presencia. 

Si  el  sabor  del  agua  es  agrio,  picante,  en  una  palabra,  acídulo,  y la 

(11  Anuales  de  chume  el  de  phtjsique,  2."  serie,  1838,  t.  LIV,  y Anuales  des  mines,  3,*  serie,  1834> 
1.  V,  p.  527. 

(2)  Journal  fúr  prakt  chimiiA.  XXXU,  p.  321.  Perzelitis.  Rapvort.  annuel  sur  les  progres  de  la 
ehimie.  París,  18íc>,  p.  516. 
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tintura  de  tornasol  enrojecida  primero,  recobra  bien  prento  el  color  azul, 
mientras  que  la  de  violeta  se  vuelve  verde,  podremos  recononer  ew  seguida 
que  tratamos  de  una  agua  acidula  gaseosa  bicarbonatada. 

Por  último,  si  el  principio  alcalino  está  marcado  sobre  todo  por  el  bimcla- 
antimoniato  de  potasa  granujiento,  la  colocaremos  entre  las  bicarbonatada s 
sódicas.  Por  el  contrario  si  el  precipitado  es  abundante  con  el  oxalato  de 
amoniaco  y con  los  demás  reactivos  de  la  cal  y de  la  magnesia,  tendremos 
grandes  presunciones  para  demostrar  que  es  una  agua  bicarbonatada  caliza 

ó magnesiana.  . 

Cuando  el  sabor  es  sulfuroso  bien  marcado  y el  olor  es  también  decidi- 
damente sulfuroso,  análogo  al  de  huevos  podridos  y se  disipa  por  ebulición: 
y el  agua  precipita  en  negro  por  diversas  soluciones  metálicas,  plomo,  cobre, 
bismuto,  plata;  en  amarillo  por  las  soluciones  salinas  de  antimonio  y 
de  ácido  arsenioso:  por  último,  cuando  el  nitroprusiato  de  sosa  dá  con  ella 
un  depósito  de  azul  de  Prusia,  será  preciso  colocarla  entre  las  aguas  sulfídri- 
cas  simples. 

Si  el  olores  simplemente  de  huevos  cocidos  y se  lian  obtenido  con  las 
soluciones  de  varios  metales,  hierro,  manganeso,  cobre,  cobalto,  cinc,  etc.: 
precipitados  negros , rosados  y blancos:  el  ácido  arsenioso  no  dá  pre- 
cipitado amarillo  mas  que  después  de  añadir  un  ácido  y produce  un  color 
de  púrpura  con  el  nitroprusiato  de  sosa,  se  la  considerara  como  perteneciente 
á las  aguas  sulfidrataitas  sódicas  ó calizas,  según  los  caracteres  propios  de 
estas  bases,  obtenidos  separadamente. 

Finalmente,  si  el  agua  participa  de  ambas  cualidades,  y precipita  en 
negro  ó en  pardo  después  de  haber  esperimentado  el  contacto  de  ciertos 
metales,  por  ej.,  plata  y cobre,  se  la  llamará  sulñdrica  sulfidratada. 

Por  último  ejemplo,  diremos  que  cuando  el  sabor  del  agua  es  atramen  - 
tario  parecido  al  de  la  tinta,  cuando  no  tarda  en  aparecer  en  su  superficie 
en  contacto  del  aire  una  película  irisada  ó un  depósito  rojo  ocráceo  en  su  tra- 
yecto, cuando  además  toma  color  azul  de  un  modo  mas  ó menos  marcada 
con  el  cianoíerruro  y cianoférrido  de  potasio,  hace  volverse  violada  ó roja  de 
heces  de  vino  la  solución  de  tanino  ó la  tintura  alcoólica  de  agallas,  podre- 
mos estar  seguros  de  que  tratamos  de  una  agua  ferruginosa.  Si  á estos 
caracteres  que  indican  la  presencia  de  la  sal,  se  unen  los  que  demues- 
tran la  del  ácido  carbónico;  en  una  palabra,  si  el  sabor  es  á la  vez  atra- 
mentario  y acídulo,  y además  contiene  sosa  ó cal,  diremos  que  esta  agua  es 
bicarbonatada,  acídula,  ferruginosa , y caliza  ó sódica.  Pero  si  sucede  por  el 
contrario  que  se  descubre  mucho  ácido  sulfúrico  por  las  sales  solubles  de 
barita  ó de  plomo,  se  la  juzgara  sulfatado  ferruginosa:  ó si  después  de  her- 
vida en  presencia  de  la  potasa,  deja  un  depósito  sea  en  copos  ó de  cual- 
quier otro  modo  cuando  se  anade  acido  acético,  ó pardo  negruzco  bajo  la 
intluencia  del  acetato  de  cobre,  se  podrá  presumir  que  esta  agua  es  ferro - 
crenatada. 

Por  último,  ensayos  mas  completos  permitirán  reconocer  el  bromo,  el 
yodo,  el  arsénico,  el  manganeso  y crear  así  subdivisiones  de  aguas  broma - 
radas,  yoduradas,  arsenicales,  y manganesianas.  ¡ 
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CAPÍTULO  IX. 


DE  LA  ANALISIS  CUANTITATIVA  DE  LAS  AGUAS  MINERALES. 


lie  flexiones  sobre  esta  análisis.— Generalidades  y reglas  ijue  deben  seguirse. 

Llegamos  ahora  á la  descripción  de  los  métodos  analíticos,  por  cuyo 
medio  se  puede  apreciar  la  proporción  exacta  de  los  diversos  principios  que 
mineralizan  las  aguas,  es  decir,  á su  análisis  definitiva  y cuantitativa.  Esta 
apreciación  es  muy  necesaria  para  el  médico  que  haga  aplicación  de  las 
aguas  minerales,  porque  si  es  importante  que  conozca  los  elementos  conoue 
debe  contar,  también  le  interesa  saber  en  qué  relaciones  existen  estos  ele- 
mentos, y si  relativamente  dominan  ó no  en  táles  ó cuáles  aguas  análogas, 
de  modo  que  se  produzcan  líquidos,  no  diremos  que  siempre  mas  eficaces, 
pero  al  menos  mas  enérgicos  unos  que  otros. 

Antes  de  detenernos  en  la  descripción  de  los  procedimientos  que  hay 

3ue  seguir,  referiremos  en  pocas  palabras  las  primeras  operaciones  que 
eben  hacerse  al  llegar  á las  fuentes  minerales. 

Después  de  haber  estudiado  el  aspecto  que  presentan  á la  simple  vista  y 
la  manera  de  brotar  el  agua  de  las  rocas  ó del  terreno,  en  qué  dirección  y con 
qué  abundancia  en  un  tiempo  dado,  se  determina  su  temperatura,  se  exa- 
mina la  naturaleza  de  dichas  rocas  de  que  salen  las  aguas  y la  de  los 
terrenos  próximos  ó dominantes  en  el  país.  Se  vé  si  á su  inmediación  existen 
minerales  particulares,  masas  turbosas,  criaderos  de  ciertas  sales  y de  sus- 
tancias metálicas,  después  es  conveniente  mirar  si  se  desprenden  gases  á 
borbotones  de  las  fuentes,  y cuáles  son  estos  gases;  si  se  producen  en  las 
pilas  ó en  todo  el  trayecto  de  las  aguas,  depósitos  ó confervas;  y anotados 
todos  estos  hechos  pasaremos  al  exámen  de  los  caracteres  físicos  ó quí- 
micos de  las  aguas  por  medio  de  los  sentidos,  de  los  instrumentos  y de  los 
reactivos.  En  los  capítulos  anteriores  hemos  aconsejado  minuciosamente  los 
procedimientos  á propósito  para  estas  determinaciones  preliminares,  el  lec- 
tor podrá  acudir  á ellos.  . . 

Tomados  estos  dalos,  es  menester  dedicarse  va  á las  apreciaciones  cuan- 
titativas. Indudablemente  ofrecen  muchas  dificultades  á causa  del  gran 
número  de  principios  que  minerahzan  generalmente  las  aguas  y de  las  pro- 
porciones algunas  veces  pequeñísimas  de  muchos  de  ellos,  y también  por 
razón  de  las  reacciones  que  pueden  ejercer  unos  sobre  otros.  La  determina- 
ción de  todos  es  un  punto  importante  que  exije  los  mas  minuciosos  cuidados  y 
entretiene  mucho  tiempo;  no  obstante,  si  bien  debe  hacerse  con  exactitud  la 
dosificación  exacta  de  todos  los  elementos  contenidos  en  las  aguas  mine- 
rales, sobre  lodo  cuando  se  trata  de  los  principios  de  que  parecen  tomar  sus 
virtudes  médicas  enteramente  especiales;  es  preciso  confesar  también  que  hay 
algunos  de  una  acción  menos  importante,  ó que  existen  en  muy  grandes  pro- 
porciones, y en  los  cuales  no  tiene  ningún  valor  positivo  el  error  pequeño  de 
algunos  centigramos.  Así,  si  un  agua  contiene  en  cada  litro  muchos  gramos 
de  cloruro  de  sodio , de  sulfatos  de  sosa,  de  cal  ó de  magnesia,  de  bicarbo- 
natos alcalinos  ó terreo*  y d a sílice,  se  concibe  que  una  diferencia  de  0 gr.,04o 
ó O gr.,  02  no  puede  alterar  realmente  la  exactitud  de  la  análisis:  las  varia- 
ciones que  naturalmente  presentan  las  aguas,  conducen  con  frecuencia  por 
otra  parte  á diferencias  mucho  mas  marcadas.  Pero  oti  a cosa  sucede  cuando 
se  quieren  apreciar  ciertas  sustancias  mineralizadoras  dotadas  de  acciones 
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especiales  marcadas,  tales  como  los  principios  sulfurosos , el  hierro,  el  man- 
ganeso, el  arsénico , y las  sales  yodadas  o bromadas : en  esto  es  preciso  ser 
muy  rigurosos,  porque  tales  principios  existen  generalmente  en  pequeñas 
cantidades,  y pueden  resultar  propiedades  médicas  diversas  por  poco  que 
predominen.  En  definitiva  vemos,  pues,  que  la  determinación  (ponderal 
exacta  de  los  elementos  mineralizadores  de  las  aguas,  presenta  muchas 
dificultades  y exije  el  mayor  cuidado. 

lié  aquí  las  reglas  principales  que  creemos  poder  sentar  como  bases  y 
punto  de  partida,  á saber: 

1. °  Operar  en  lo  posible  en  las  mismas  fuentes  , y cuando  esto  no, 
procurar  proveerse  de  aguas  recien  recojidas  con  todas  las  precauciones 
apetecidas  (Y.  cap.  VII  p.  149),  embotelladas  convenientemente  y remesas 
poco  después  de  estas  operaciones. 

2. °  No  buscar  siempre  que  se  pueda  mas  que  un  corto  número  de  ele- 
mentos á la  vez  en  una  misma  cantidad  dada  de  aguas. 

5.°  Respecto  de  algunos  que  son  raros  y están  en  muy  cortas  propor- 
ciones, generalmente  debe  operarse  sobre  grandes  masas  de  líquido. 

4. °  Repetir  muchas  veces  las  investigaciones  y multiplicar  los  procedi- 
mientos, á fin  de  ver  si  los  resultados  obtenidos  concuerdan  perfectamente. 

5. °  Evitar  en  lo  posible  las  concentraciones  del  agua  mineral  ó su  eva- 
poración, porque  se  verifican  ciertas  modificaciones  en  la  misma  naturaleza 
de  algunos  elementos,  y porque  ulteriores  reacciones  dan  origen  á otros 
productos  distintos  de  los  que  primitivamente  existen. 

6. °  Llegará  estas  concentraciones  solo  después  de  haber  colocado  las 
aguas  minerales  en  condiciones  capaces  de  evitar  en  lo  posible  estos  inconve- 
nientes. 

7. °  Para  establecer  definitivamente  cuál  es  la  composición  probable  de 
un  agua  mineral  virgen,  es  decir,  tomada  á su  salida  del  terreno;  es  preciso 
que  los  resultados  hallados  por  métodos  diversos  &e  correspondan  bien,  v 
vengan  á comprobarse  perfectamente. 

8. °  Si  las  aguas  han  podido  variar  sensiblemente  en  el  trascurso  del 
tiempo,  y esta  variación  se  ha  establecido  de  un  modo  positivo,  se  mencio- 
nará teniendo  en  cuenta  las  divergencias  producidas  de  mas  ó de  menos  en 
la  relación  de  las  cantidades  halladas. 

De  la  temperatura  de  las  fuentes*  modo  de  determinarla. 


Reinos  espuesto  antes  detalladamente  lo  que  se  refiere  á la  formalidad  de 
las  aguas:  cuando  se  trate  de  determinarla  temperatura  de  una  fuente  recur- 
riremos á los  principios  espuestos  en  el  capítulo  que  trata  de  ello  de  una  ma- 
nera especial  y haremos  su  aplicación. 

Si  el  manantial  es  de  fácil  acceso,  abierto  al  aire,  después  de  haber  ano- 
tado la  temperatura  del  aire  esterior  y la  presión  barométrica,  que  sin  em- 
bargo es  aquí  poco  importante,  se  sumergirá  completamente  en  él  un  termó- 
metro, cuya  exactitud  se  haya  reconocido  de  antemano  y al  cabo  de  cerca 
de  10  minutos  de  inmersión  se  le  sacará  á la  superficie  para  leer  con  la  rapi- 
dez posible  el  grado  exacto  obtenido.  1 

La  operación  se  repetirá  del  mismo  modo  muchas  veces  en  el  mismo  dia 
a horas  distintas,  y aun  varios  dias  de  seguirlo  en  tiempos  diferentes,  cuan- 
do sea  posible.  Se  anotarán  todos  los  resultados  observando  sisón  ó no 
semejantes:  y si  apenas  vanan  se  tomará  un  término  medio,  sumando  el 
“,°n  dV0S  que  concuerdan,  y dividiéndole  proporcionalmente;  por 
ejemplo,  si  tenemos  13°,20;  15°, 2o;  Io°,22:  diremos:  p 
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15\  20+150, 25+ 13°, 22= , es  decir,  15°, 223. 
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Cuando  las  diferencias  sean  muy  grandes,  será  preciso  buscar  las  cau- 
sas de  ellas,  porque  estas  circunstancias  son  raras  á menos  que  no  se  traten 
á largos  períodos  v en  estaciones  muy  distintas. 

Algunas  veces  son  las  fuentes  poco  accesibles,  por  ejemplo,  cuando  se 
hallan  en  el  fondo  de  los  pozos,  como  sucede  en  los  pozos  de  César  en  Neris. 

Entonces  es  preciso  recurrir  á los  termómetros  de  máxima  y mínima 
ideados  por  M.  Walferdin  , y que  se  han  descrito  minuciosamente  en  el 
capítulo  va  citado  déla  lermalidad  de  las  aguas  (pág.  140 j siguientes). 

Por  otra  parle  se  anotan  los  grados  obtenidos  como  anteriormente,  y se 
sacan  lasconclusior.es  que  se  deseen. 

De  la  densidad  o peso  «rpecifíeo  de  las  aguas. 


Para  la  densidad  de  las  aguas  minerales  se  tendrá  presente  todo  lo  que 
hemos  indicado  respecto  de  este  punto  antes  (pág.  462  ),  y que  creemos 

inútil  reproducir  aquí.  . . , 

El  conocimiento  de  la  densidad  de  una  agua  puede  servir  principalmente 
como  medio  de  comprobación  de  las  análisis;  por  ejemplo,  si  se  ha  recono- 
cido qne  una  agua  que  marcase  1030,9o  de  densidad  contenía  en  jmda 
litro,  supongamos  1¡2  vol.  de  gas  carbónico,  0,8S  oe  sulfato  de  sosa  0,  iOdc 
sulfato  de  magnesia,  supuestos  anhidros,  0,9  de  cloruro  de  sodio  y 0,2  de 
azoato  de  potasa,  se  podrá  hacer  una  mezcla  artificial  en  estas  proporciones 
exactas  con  un  litro  de  agua  pura,  y se  verá  si  la  densidad  que  presenta 
es  igual  enteramente  ó casi  igual  á la  obtenida  antes.  Así  tendremos  una 
prueba  de  que  se  ha  hecho  la  análisis  con  exactitud. 

De  la  evaporación  o de  Jo  concentración  de  las  aguas  minerales  y de  la  de  los 
producto,  derivados  de  su  análisis  o qne  se  refieren  á ella:  discusión  sobre 

este  punto. 


Aunque  como  ya  hemos  dicho  y repetiremos  todavía  muy  pronto  nos 
parece  ñoco  ventajoso  evaporar  las  aguas  minerales  para  analizarlas,  hay 
algunas  circunstancias  en  que  son  necesarias  estas  evaporaciones  y concen- 
traciones, por  lo  tanto  dehemos  detenernos  un  momento  aquí. 

El  método  que  con  mas  frecuencia  se  ha  adoptado  en  la  análisis  de  Us 
aguas,  consiste  en  evaporar  hasta  sequedad  un  peso  dado  V tratar  el  residuo 
de  esta  operación  por  diferentes  agentes  v métodos  destinados  a apreciar 
la  naturaleza  V proporción  de  las  sustancias  fijas  que  la  componen.  Este 
modo  de  proceder  se  ha  criticado  frecuentemente  con  razón,  porque  no  da 
siempre  la  composición  real  del  agua  examinada.  En  efecto,  en  muchos 
casos  al  concentrarse  las  aguas,  ocasionan  sales  nuevas  por  *'ls 
nes  que  se  han  producido  en  su  contacto  unas  con  otras  y dan  c : n p 1 > - 
definitivos  que  no  preexistian.  Por  ejemplo,  si  una  agua  esta  o 
ácido  carbónico,  de  bicarbonato  de  cal , ó de  sosa  y se  halla  en  pies 
las  sales  solubles  de  base  de  cal , de  magnesia,  de  hierro:  cuando  se  caliente 
Y se  concentre,  el  bicarbonato  de  cal  en  el  primer  caso  perderá  una  parte  e 
su  ácido,  con  el  ácido  libre  que  también  se  desprende,  y se  precipítala  en 
estado  de  carbonato  calizo  insoluble:  en  el  segundo  caso  si  es  bicaibonato 
desosa  se  volverá  sesqui,  después  carbonato  neutro  y obrara  bien  pronto 

sobre  las  sales  de  cal,  de  hierro  y de  magnesia.  Si  se  toma  una  ¡ agua  sulfu- 
rosa sulfídrica  perderá  su  ácido  rápidamente  y si  esta  combinado  el  gas 
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sulfídrico  se  verán  nacer  durante  la  evaporación  nuevos  compuestos;  prime- 
ro polisulfuros,  después  se  precipitará  el  azutre  en  parte;  ó bien  aparecerán 
liiposult'uros  y sulfatos,  sales  que  no  existían  seguramente  antes  de  la  con- 
centración. Con  las  aguas  ferruginosas  acídulas  protosui (atadas,  carbonata- 
das ó crenaladas  no  tardará  el  metal  en  pasar  á un  estado  de  oxidación  mas 
avanzado  y producir  entonces  sub-sulfalo  de  sesquióxido  solo  ó crenalo 
férrico.  También  se  producirán  sales  diversas  por  la  concentración  en  razón 
de  las  diferentes  fuerzas  de  afinidad  y de  cohesión  y de  su  tendencia  á cris- 
talizar. 

Se  concibe  pues  que  los  productos  que  resultan  de  estas  evaporaciones 
no  darán  la  composición  primitiva  de  una  agua  y que  también  en  algunos 
casos,  como  ha  sucedido  á uno  de  nosotros  al  analizar  el  agua  sul- 
furosa de  la  Pecherie,  en  Enghien  (1),  se  podrá  deducir  de  la  existencia  del 
hiposulfito  de  magnesia  en  el  residuo  de  las  materias  lijas,  la  del  sulfuro  de 
magnesio  (hidrosulfaloj  primitivo  en  vez  del  de  base  de  cal  que  realmente  la 
mineraliza.  Sin  duda  entonces  el  hiposulfito  calizo  producido,  h.tbia  encon- 
trado sulfato  de  magnesia  dando  lugar  á sulfato  calizo  y á un  hiposulfito  de 
la  otra  base.  Muchos  ejemplos  de  este  género  podrían  citarse  con  tal  motivo, 
lo  cual  ha  conducido  á varios  químicos  á no  apreciar  en  las  aguas  minerales 
mas  que  los  ácidos,  las  bases  y otros  cuerpos  aislados,  dejando  en  seguida 
á la  teoría  el  cuidado  de  agruparlos  entre  sí  como  indican  las  probabilidades- 
respecto  de  tales  ó cuales  aguas.  Empleando  nosotros  como  comprobación-, 
este  método,  le  creemos  no  obstante  muchas  veces  poco  ventajoso;  porque 
cuando  solo  se  indican  así  los  elementos,  esta  nomenclatura  debe  satisfacer 
poco  al  médico  y todavía  menos  al  vulgo. 

Si  ahora  se  agrupan  teóricamente  estos  elementos  eníre  sí,  podrá  suceder 
que  la  composición  presentada  no  sea  la  del  agua  é induzca  á error  á los 
prácticos  que  quieran  administrarla.  Así,  supongamos  que  por  una  casuali- 
dad muy  natural  sea  igualmente  factible  asociar  las  bases  con  los  mismos  áci- 
dos, supongamos  la  sosa  y la  cal  con  los  ácidos  carbónico  y sulfúrico,  se  ten- 
drá bicarbonato  de  sosa  y sulfato  de  cal,  tomismo  que  carbonato  calizo  y 
sulfato  de  sosa;  pero  estas  sales  no  presentan  las  mismas  propiedades  médicas, 
y el  agua  mineralizada  deberá  ser  diferente  en  ambos  casos.  Felizmente 
los  en  que  hay  incertidumbre  son  muy  raros  y muchos  hechos  sirven  para 
favorecer  estos  grupos  teóricos;  pero  ciertos  procedimientos  analíticos  quo 
mas  adelante  esplicaremos  nos  parecen  que  en  la  generalidad  de  casos  per- 
miten apreciar  los  compuestos  tales  como  existen  en  las  aguas. 

Volvamos  pues  á la  evaporación  y concentración  que  sirven,  á pesar 
de  lo  que  acaba  de  decirse,  en  diversas  circunstancias  para  el  exámen  delini- 
tivo  de  las  aguas,  ya  se  evapore  la  misma  agua  ó se  obre  solamente 
sobre  productos  de  la  análisis. 

Como  las  aguas  están  cargadas  relativamente  de  proporciones  muy  dife- 
rentes de  sustancias  mineralizadoras,  es  importante  siempre  saber  cuantas 
materias  fijas  contienen  en  un  mismo  peso.  El  peso  del  residuo  secado 
con  cuidado  á un  grado  comparativo,  da  la  solución  que  se  busca  y sirve 
después  de  comprobación  para  la  análisis  definitiva.  No  obstante  deben 
tenerse  en  cuenta  los  principios  que  lian  podido  desaparecer,  ó el  aumento  de 
peso  que  han  adquirido  algunos  oxidándose,  por  ejemplo. 

Métodos  ij  aparatos  para  efectuar  la  evaporación  de  las  aguas. 

Como  debemos  reconocer,  entre  las  operaciones  que  se  han  puesto  en' 

(1)  Journal  de  pkarm.  2.*  serie,  1825,  t.  XI,  p.  83. 
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práctica  para  ilegar  por  la  análisis  al  conocimiento  de  la  composición  química 
de  las  aguas  minerales,  desempeña  la  concentración  un  papel  principal:  unas 
veces  se  verifica  espontáneamente  al  aire  sobre  vidrios,  otras  con  auxilio  del 
calor.  En  el  primer  caso,  la  inspección  y la  forma  de  los  cristales  observa- 
dos con  el  microscopio  producen  indicaciones  muy  útiles:  por  ej.:  pueden 
reconocerse  asi  formas  prismáticas  de  cuatro  ó seis  caras  con  puntas  diver- 
sas, ó distinguir  cristales  cúbicos,  octaédricos,  romboédricos  y otros  que  se 
derivan  de  ellos,  susceptibles  de  descubrir  la  existencia  de  tales  ó cuales 
compuestos.  Se  descubren  también  materias  realmente  organizadas  ó que 
se  presentan  en  masas  amorfas,  semi-trasparentes  etc. 

Por  el  conocimiento  de  los  hechos  á que  pueden  referirse  estas  formas 
nos  vemos  conducidos  á recouocer  la  existencia  de  tales  ó cuales  sustancias 
mineralizadoras. 

Cuando  en  el  segundo  caso  se  aplica  directamente  el  calor  á las  aguas 
minerales,  lo  ursino  que  á algunos  productos  que  sirven  para  su  análisis  ó 
cstraidos  de  ellas,  he  aqui  el  método  que  creemos  conveniente  seguir; 
como  se  trata  sobre  todo  de  preservar  los  residuos  del  polco  ó de  las  sustan- 
cias que  pudrían  caer  durante  la  operación,  se  consigue  este  objeto  emplean- 
do vasijas  de  porcelana,  capsulas  ó cazos  ó bien  cacerolas  con  esmalte  blan- 
co teniendo  siempre  cuidado  de  no  evaporarlo  hasta  el  (in  á fuego  desnu- 
do, sino  en  baño  de  arena  y de  que  no  se  llegue  hasta  la  completa  seque- 
dad. Podrán  emplearse  también  vasijas  ó capsulas  de  platino,  pero  se  evitará 
el  uso  de  las  de  plata  porque  muchos  de  los  principios  contenidos  en  las  aguas 
obran  con  frecuencia  sobre  el  metal  dando  lugar  á alteraciones,  y despojan  a 
las  aguas  de  sus  principios.  Asi  las  que  esten  cargadas  de  cloruros,  de  bro  - 
muros  ó de  yoduros,  ya  alcalinos,  ya  íerreos,  atacaran  á la  plata  mas  ó me- 
nos profundamente  :"y  de  un  modo  mas  marcado  todavía  obraran  las  que 
contienen  elementos  sulfurosos.  Los  utensilios  de  cobre  ó de  estaño  no  pue- 
den servir  con  ventaja  porque  se  atacan  aun  con  mayor  rapidez. 

Las  capsulas,  ó cazos  esmaltados  puestos  en  un  baño  de  arena  muy  lim- 
pio v sin  nada  de  polvo  se  tapan  con  una  gasa  blanca,  lavada  y sin  almi- 
donar esl endida  sobre  un  cerco  de  latón:  ó bien  se  loma  una  hoja  grande 
de  papel  que  se  pega  bien  estendido  sobre  una  crucera  de  pies,  debajo 
de  la  cual  se  coloca  convenientemente  el  vaso  evaporatorio.  Estos  métodos 
son  de  fácil  ejecución  y están  al  alcance  de  cualquiera;  pero  describiremos 

otro  que  nos  parece  les  lleva  alguna  ventaja. 

Se  tiene  una  caja  cuadrada  sin  fondo,  formada  de  cristales^  sostenidos 
por  marcos  ó bastidores  de  madera,  la  que  se  pone  sobre  un  baño  de  arena 
estendida  encima  de  un  hornillo  de  chapa  de  hierro,  y á fin  de  evitar  que 
se  quemen  los  bastidores  descansan  estos  en  un  paramento  de  barro  de  al- 
gunas lineas  de  grueso.  En  un  costado  de  la  caja  hay  una  portezuela  para 
colocar  las  cápsulas  dentro  sobre  la  arena  y poder  añadirles  el  liquido  que 
se  quiere  evaporar.  Para  favorecer  la  evaporación  se  hace  entrar  por  un 
lado  de  la  caja  la  estremidad  de  un  tubo  que  sale  de  un  frasco  I eno  de  cal 
viva  ó de  cloruro  de  calcio  bien  seco,  y por  el  lado  opuesto  de  la  caja  hay 
otra  abertura  á la  que  se  adapta  un  tubo  que  ó bien  puede  comunicar  con 
una  vasija  llena  de  agua  que  sirva  de  aspirador  haciendo  que  este  saliendo 
de  continuo  el  agua  gota  á gola,  ó bien  y es  lo  mejor,  con  una  eslutilla 
llena  de  lumbre  que  constituya  una  corriente  de  aire,  y la  cual  esta  soste- 
nida en  una  varilla  metálica.  El  aire  entra  por  un  tubo  recto  que  llega 
hasta  el  fondo  del  frasco  que  tiene  el  cloruro  de  calcio,  atraviesa  este  se- 
cándose á su  paso,  y penetra  en  la  caja  para  salir  por  el  tubo  aspirador 
llevándose  consigo  el  vapor  acuoso  que  encuentra.  De  esta  manera  y gra- 
duando la  temperatura  del  hornillo  según  se  quiera,  se  evapora  con  laciii- 
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dad  v sin  que  caiga  polvo  en  el  líquido.  También  podría  emplearse  con 
éxito'' el  aparato  desecador  aconsejado  por  Liebig  para  secarlas  materias 
orgánicas;  que  se  reduce  á un  tubo  doblado  dos  veces  en  ángulo  recto,  cuya 
paíte  central  es  mas  ancha  y destinada  á contener  lo  que  se  ba  de  secar  ó 
evaporar.  Se  introduce  este  tubo  en  un  baño  de  agua  ó aceite  que  se  ca- 
lienta con  una  lámpara  de  alcool  hasta  la  temperatura  que  se  quiera,  para 
cuya  graduación  hay  un  termómetro  dentro  del  mismo  baño.  Ln  estremo 
del  tubo  comunica  con  un  frasco  ó tubo  en  U con  cloruro  de  calcio,  y el 
otro  con  un  aspirador  unido  directamente  con  el  ó por  el  intermedio  de  otro 
tubo  secador  también  en  U. 

Cuando  los  productos  todavía  líquidos  se  han  reducido  á un  pequeño  vo- 
lumen es  ventajoso  echarlos  sin  pérdida  ninguna  con  los  depósitos  en  una 
capsulita  en  que  se  completa  la  concentración  secándolos  á d0on  hasta  que 
no  pierdan  mas.  Entonces  se  pesan  esactamente  en  una  buena  balanza,  to- 
mando nota  de  los  pesos  obtenidos.  Si  se  trata  de  compuestos  que  resulten 
del  trabajo  de  la  análisis  y que  sirven  para  apreciar  ios  principios  primiti- 
vos, se  secaran  hasta  el  punto  que  se  crea  conveniente  para  no  modificarlos 
ó alterar  su  composición. 

Volvemos  á repetir  que  es  bien  constante  que  en  la  mayoría  de  casos  los 
residuos  obtenidos  por  la  evaporación  completa  de  una  agua  mineral  no  re- 
presentan la  composición  primitiva  de  este  agua,  pues  que  por  una  parle  se 
disipan  muchos  principios  volátiles,  y por  otra  algunas  sales  pierden  unas 
veces  parte  de  sus  componentes  y'otras  se  modifican  ó se  desnaturaliza 
completamente  su  composición.  Por  ej . : diversos  bicarbonatos  pasan  al  esta- 
do de  carbón  al  os  neutros:  algunas  sales  ferrosas  y mánganosos  se  convier- 
ten en  subsales  férricas  y mangánicas  ó soloen  sesquióxidos : hay  sulfuras 
que  se  vuelven  hiposu! filos,  sulfitos  y sulfatas  : varios  silicatos  pasan  al  es- 
tado de  carbonados  y de  ácido  silícico;  por  último,  ciertos  cloruros,  yoduros 
y bromuros  pueden  dejar  desprender  en  todo  ó en  parle  el  cloro,  el  yodo  y 
el  bromo  con  quien  estaban  combinados.  Ademas  sucede  que  algunas  sales 
reaccionando  entre  si  producen  cambios  de  las  bases  en  razón  de  la  insolu- 
bilidad ó poca  solubilidad  de  unas  y otras. 

Como  se  ve,  pues,  la  evaporación  debe  dar  residuos,  que  no  representan 
la  composición  primitiva  de  una  agua,  y para  determinarla,  la  análisis  de 
estos  residuos  no  conduce  á la  verdad  que  se  desea.  Ilay  desde  luego  nece- 
sidad de  emplear  otra  marcha  en  la  análisis  á fin  de  "obviar  de  semejan- 
tes dificultades.  En  los  párrafos  siguientes  proponemos  la  que  nos  parece  me- 
jor para  llegar  al  objeto  deseado. 

De  la  análisis  de  los  principios  elementales  disociados  y apreciados  en  el  esto* 

do  elemental. 

Acabamos  de  demostrar  las  dudas  que  pueden  resultar  en  la  análisis  de 
las  aguas,  de  seguir  el  método  de  evaporarlas  con  cuidado  hasta  sequedad,  v 
de  someter  los  residuos  á los  ensayos  químicos  á fin  de  demostrar  la  naturale- 
za y la  proporción  de  los  elementos  que  las  componen.  Hemos  visto  en  efecto 
que  en  muchos  casos,  no  son  los  mismos  que  antes  de  la  evaporación,  pues 
que  se  producen  por  diversas  reacciones  ó por  alteraciones  profundas  de  los 
oue  primitivamente  existían.  Esta  circunstancia  ha  conducido  como  hemos 
dicho  antes  á muchos  químicos  á considerar  la  análisis  de  las  aguas  minera- 
les como  imposible  por  los  métodos  seguidos  generalmente  y á tener  desde 
luego  como  mas  racional  el  apreciar  con  csactilud  aisladamente  cada  princi- 
pio elemental,  para  agruparlos  en  seguida  según  las  leyes  de  la  teoría  ó cier- 
tas consideraciones  geológicas  : algunas  veces  también  se  limitan  ó espo- 
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ner  simplemente  los  resultados  de  las  primeras  análisis  dejando  al  arbitrio  de 
cada  cual  el  cuidado  de  combinarlos  á su  capricho. 

Aunque  creamos  que  no  debe  adoptarse  este  modo  de  presentar  la  com- 
posición de  las  aguas,  juzgamos  que  es  indispensable  para  comprobar  una 
análisis,  hacer  la  separación  y apreciación  de  cada  elemento  por  el  método 

3 ue  acabamos  de  indicar.  Este  método  es  el  que  se  sigue  en  la  escuela 
e minas  en  Francia  y en  general  por  la  escuela  alemana. 

Así,  dada  una  agua,  si  admitimos  por  ej.:  que  los  ensayos  de  indicación 
nos  han  dado  á reconocer  en  ella  la  existencia  de  los  ácidos  sulfúrico,  car- 
bónico y fosfórico,  cloro , cal,  magnesia,  sosa,  potasa,  amoniaco,  ó bien 
hierro,  manganeso , arsénico : si  al  lado  de  estos  primeros  elementos  minera- 
lizadores  se  ha  indicado  también  el  yodo,  el  bromo,  el  ácido  sulfidrico,  con 
diferentes  bases,  se  deberá  en  el  género  de  análisis  que  nos  ocupa,  determi- 
nar la  proporción  de  todas  estas  diversas  sustancias,  y establecer  del  modo 
siguiente  los  resultados  de  la  análisis  á saber: 


l.° 

Acido  carbónico. 
Acido  sulfúrico. 
Acido  fosfórico. 
Cloro. 

Sosa. 

Cal. 

Magnesia. 

Amoniaco. 

Potasa. 


C>  O 
Jj  • 

Acido  carbónico. 

Acido  sulfúrico. 

Acido  fosfórico. 

Cloro. 

Yodo. 

Bromo. 

Sosa. 

Cal. 

Magnesia. 

Arsénico. 

Sesquióxido  de  hierro. 
Sesquióxido  de  man- 
ganeso. 


3.° 

Acido  carbónico. 

Acido  sulfúrico. 

Acido  fosfórico. 

Acido  sulfidrico  ó 
azufre. 

Cal. 

Sosa. 

Magnesia. 

Potasa. 


A estas  listas,  se  añadirían  respecto  de  otras  aguas: 
4.° 


5.° 


Acido  silícico  ó sílice. 
Alúmina. 

Litina. 

Glucina. 

Acido  bórico. 

Acido  azoótico. 

Fluor  o ácido  lluorídrico. 
Betún. 

Acido  crónico. 

Acido  apocrénico. 
Materias  del  humus  etc. 


Acido  titánico. 
Acido  tantálico. 
Acido  túngstico. 
Acido  molíbdico. 
Cobalto. 

Niquel. 

Estaño. 

Cobre. 


La  suma  de  las  cantidades  de  estas  sustancias  deberá  corresponder  con  la 
que  da  la  análisis  de  tal  ó cual  agua  por  otros  métodos  siempre  que  la  com- 
posición definitiva  se  haya  hecho  racionalmente. 

Examinando  estas  tablas  se  comprende  en  seguida  que  si  según  que  pre- 
dominen tales  ó cuales  de  estos  principios  puede  decirse  que  una  aguaos 
salina,  ferruginosa,  alcalina,  acídula  ó sulfurosa,  es  sin  embargo  dilicil 
decidir  muchas  veces  de  que  manera  están  agrupados  los  elementos  que  en  ella 
se  encuentran  v es  preciso  hacer  intervenir  en  este  caso  las  leyes  de  la  teoría 
para  llegar  á ello.  Esta  manera  de  presentar  la  composición  de  una  agua 
mineral  no  puede  ilustrar  mucho  á los  médicos  y tiende  además  á enga- 
ñar á muchas  personas  que  creyendo  que  los  principios  anunciados  existen 
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rn  estado  de  completa  libertad,  pueden  asustarse,  sin  duda  equivocadamen- 
te, por  la  presencia  de  algunos. 

A pesar  de  estas  consideraciones,  muchos  químicos  han  adoptado  este 
género  de  análisis,  como  hemos  dicho:  nosotros  creemos  que  solo  debe  ser- 
vir de  comprobación  de  los  resultados  obtenidos  por  otros  métodos.  Vamos  á 
tratar  aquí  de  él  detalladamente. 

De  la  determ  ¡nación  de  cada  uno  de  lo»  elemento»  aislados  que  »e  encuentran  en 

la»  agua»  minerales 

Para  llegar  á esta  determinación  es  inútil  con  frecuencia  operar  sobre 
residuos  procedentes  de  la  concentración  de  las  aguas  minerales:  basta  en 
muchos  casos  emplear  estas  últimas  intactas  y casi  al  salir  de  las  fuentes. 
Se  echan  los  líquidos  apropiados  que  determinan  los  precipitados,  por 
ejemplo,  cuya  naturaleza  y cantidad  ponderal  descubren  la  existencia  de  la 
proporción  de  ciertos  elementos  ácidos,  básicos  ú otros. 

Así,  supongamos  que  se  trate  de  las  aguas  salinas  propiamente  dichas 
sulfatadas,  cloruradas  ó yodobromuradas,  tales  como  los  ejemplos  que 
siguen: 

l.° — Aguas  satina»  (1). 


Núm.  1.  — Aguas  sidfatadas. 


Orara. 

I' de  sosa 1,00 

de  magnesia.  . 0,60 

de  cal 0,2o 

de  sodio 0.40 

de  calcio.  . . . 0,30 

Azoato  de  potasa 0.07 

Acido  silícico 0,05 


Sulfatos  calculados  anhidros. 


Cloruros. 


Principios 2,67 

Agua  pura.  997*33 


Núm.  2. — Aguas  cloruradas  (2). 

Ide  sodio.  . . 
de  magnesio, 
de  potasio.  . 

Sulfatos  calculados  anhidros.  . . . |(!e  sosa*  • • • 

I de  cal. 

Acido  silícico 


1000,00 


Grara. 


4,50 
0.50 
0,75 
0,40 
0.20 
0,06 

Principios q U 

AS'la  pora 993,59 

1000,00 

lÁ^akaíLt K,ÍS  cspKies  >Í"M. '»  mi™  que  las  (lamías  aeidu- 

Ses?««1“.4  c,oros“,,atll«  *!“»«  «»  lo»  cloruro»  j I»,  sulfato. 
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Núm.  3.— Aguas  yodobr omuradas. 


Cloruros1 

Yoduro  de  sodio. 
Bromuro  de  sodio. 

Sulfatos  anhidros 

Acido  silícico.  . 


Grara. 


j de  sodio 4,50 

i de  potasio.  . . . 0,75 

0,04 

0,06 

i de  sosa 0,30 

(decaí 0,20 

0,06 


Principios. 
Agua  pura.  . . 


5,94 

994,09 


1000,00 


Ejemplo  núm.  1. 

. Después  de  haber  evaporado  un  peso  de  4000  gr.  del  agua  en  cuestión  \ 
de  haber  desecado  convenientemente  el  residuo  se  determina  su  peso,  su- 
pongámosle igual  á 2 gr.  67.  • ,.  , n 

Se  toma  en  seguida  aparte  un  peso  semejante  de  dicha  agua  y se  ecna 
en  él  un  ligero  esceso  de  cloruro  de  bario  en  solución  clara  y que  se  nava 
acidulado  préviamentc. 


Acido  culfúrioo. 

Se  recoie  con  mucha  precaución  el  depósito  formado:  se  lava  cuidadosa- 
mente con  el  ácido  y luego  con  agua  destilada,  después  de  lo  cual  se  seca 
y se  calcina:  su  peso  es  entonces,  de  sulfato  de  barita  3 gr.  393  que 
representan  1 gr.  4666  de  ácido  sulfúrico,  es  decir  todo  el  acido  su  funco 
de  los  sulfatos  {anhidros),  de  sosa,  de  marjnesia  y de  cal  en  el  ejemplo  que 
nos  ocupa. 


Cloro. 


El  cloro  de  los  cloruros  indicados  es  igual  á 0 gr.  3245.  Para  determinar 
nroDorcion  se  echa  en  1000  gr.  del  agua  mineral  un  ligero  esceso  de 
azoato  Se  plata  en  solución  clara  acidulada.  El  precipitado  blanco  requeso - 
nado,  bien  lavado,  seco  y fundido  es  cloruro  de  plata  que  pesa  4 gr.  312  y 
representa  0 gr.  3245  de  cloro. 

A9¡do  azoótioo  (1). 

Se  rccoje  la  porción  alcoólica  definitiva  del  tratamiento  del  residuo 
de  la  evaporación  del  agua,  se  separan  con  el  sulfato  de  pía . q „ • 

añadido  con  muclio  cuidado,  las  últimas  porciones  de  cioru  y • P ' ■ 

hasta  sequedad  pero  no  al  estreñid,  después  se  trata  con  aleool  hirviendo 
que  disuelve  el  azoato  de  potasa:  su  peso  seco  da  por  el  calculo  el  aculo 

azoótico  buscado. 


(1)  En  este  mismo  capitulo  indicaremos  vario* 


medios  para  apreciar  este  ácido. 


o * t 


A.cido  silícico. 

Para  apreciar  este  principio  se  evapora  hasta  sequedad  un  peso  de  1000 
gramos  del  agua  núm.  4,  se  calcina,  se  trata  con  agua  y con  los  ácidos, 
se  lava,  se  calcina  de  nuevo;  el  peso  del  residuo  es  el  del  ácido  silí- 
cico; 0 gr.  05. 


Cal  y rmtguesia. 

Puede  obtenerse  el  peso  de  estas  dos  bases  acidulando  lijeramente  con 
acido  azoótico  puro  un  peso  de  1000  gr.  del  agua  mineral,  precipitándola 
entonces  con  un  buen  csccso  de  carbonato  de  amoniaco  mezclado  con  amo- 
niaco, recojiendo  después  el  depósito  blanco  formado,  lavándole  convenien- 
temente, transformándole  en  cloruro  por  medio  del  ácido  clorídrico  y calci- 
nándole muy  fuertemente.  El  residuo  es  una  mezcla  de  magnesia,  y de  clo- 
ruro de  calcio;  tratándole  con  agua  alcoolizada  se  le  quila  el  cloruro “ calcico, 
cuyo  peso  representa  la  cal , ClCa=0  gr.  766  ; la  magnesia  calcinada  de 
nuevo  produce  fácilmente  su  peso  igual=0  gr.  144  (el  calcio  estará  au- 
mentado con  el  del  oxígeno  que  le  constituye  en  base  caliza). 


Sosa  y potasa. 


Se  buscarán  estas  dos  bases  en  el  líquido  precedente  del  q tic  se  haya 
precipitado  la  cal  por  el  carbonato  de  amoniaco.  Bastará  para  ello  aci- 
dular este  líquido  con  ácido  sulfúrico  puro  y evaporarle  basta  sequedad, 
después  calcinarle  fuertemente,  añadiéndole  una  pequeña  cantidad  de  car- 
bonato amoniacal:  se  vuelve  á tratar  con  agua  destilada,  se  filtra,  y después 
de  lina  nueva  evaporación  hasta  sequedad,  se  determinará  el  peso  de  los 
dos  su I falos.  Ilecho  esto,  se  disuelve  eu  un  poco  de  agua,  se  añade  en  can- 
tidad suficiente  cloruro  de  platino  hasta  que  cese  el  precipitado  amarillo  de 
canario,  que  se  recoje,  se  lava  con  éter  alcoolizado  y se  seca.  Su  peso  dará 
clon  platinato  potásico  0 gr.,  083  del  que  se  saca  el  de  la  potasa  0 gr.,  0525. 
Estableciendo  la  cantidad  que  representa  en  sulfato  de  potasa,  la  diferencia 
con  la  primera  proporción  dará  la  del  sulfato  de  sosa,  Igr.,  84,  de  donde 
resultan  0 gr.  802  de  sosa,  que  existe  en  parte  en  sodio  con  el  cloro. 

El  peso  del  sodio  está  aumentado  con  el  del  oxígeno  que  le  constiluve  en 
óxido  sódico. 

Tendremos,  pues,  para  este  análisis  en  el  ejemplo  núm.  1. 

Gramos. 


Acido  sulfúrico 1,166  ) 

Acido  azoótico 0,037  j 

Qoro>  _ . 0324  I reso  total,  2 gr.  8A,  aumentado 

Caj.  j 0*887  )con  ^ oxígeno,  combinado  con  ei 

Sosa 0,802  cou  ol  sodio. 

Potasa.  o) 032  \ 

Magnesia 0,H4  / 

Es  decir: 


31 


Gramos. 


Gramos. 


S u i f a t os 
anhidros . 

Cloruros. 


desosa. 
de  inagnes 
de  cal.  . 
de  sodio, 
de  calcio. 
Azoato  de  potasa.  . 
Acido  silícico.  . . . 
Cal  del  sulfato.  . . 
Calcio  del  cloruro  . 
Magnesia  del  sulfato 
Sosa  del  sulfato.  . . 
Sodio  del  cloruro.  . 

Potasa  del  azoatp.  . 


a. 


4,00 

0,60 

0,25 

0,40 

0,50 

0,07 

0,05 

0,2500 

0,0982 

0,144 

0,4564 

0,2773 

0,0325 


) Acido  sulfúrico 4,1666 

jó  sulfato  de  barita.  . . . 3,393 

( Cloro 0,3240 

\ ó cloruro  de  plata.  .....  4,342 

Acido  azoótico 0,037 

Acido  silícico.  ......  0,0500 

j Cal . 0 387 

{ó  cloruro  calcico 0,766 

Magnesia 0,144 

i Sosa 0,8020 

jó  sulfato  de  sosa 4 , 08 * 8 

I Potasa 0,0320 

jó  clorur.-plat.  pot  ...  0,0S3 


Ejemplo  núm.  2. 

Aquí  se  seguirá  la  misma  marcha,  pero  respecto  del  núm.  3,  habrá  que 
apreciar  el  yodo  v el  bromo,  la  proporción  de  ambas  sustancias  se  determi- 
nará, pues,  aparte  al  lado  del  cloro  y del  modo  siguiente: 

Los  demas  principios  se  buscarán  como  en  el  ejemplo  num.  4. 


Ejemplo  núm . 3. 

Yodo  y bromo. 

Se  empleará  un  peso  determinado  (bastante  considerable)  del  agua  mine- 
ral vodobromurada  y se  añadirá  un  ligero  esceso  de  azoato  acido  de  plata. 
El  depósito  lavado/ después  de  fuertemente  seco,  se  pesara  y comprenderá 

cloruro,  yoduro  v bromuro  de  piala.  . , ...  , 

Despiies  de  haberle  reducido  á polvo  fino,  se  mezclara  con  limaduias  de 

cinc  puro  en  esceso  y ácido  sulfúrico  igualmente  puro  muy  diluido  operando 
fe  reacción  en  una  retortita  para  no  perder  ningún  producto  volátil,  cuando 
. el  desprendimiento  de  hidrógeno  haya  cesado  completamente  aun  con  auxi- 
X leí  calor,  se  reunirá  el  produelo  volátil  receñido  en  el  recp.enle  al 
resto  v se  evaporará  casi  hasta  sequedad.  Diluido  el  produelo  con  cierta  can- 
••tidad  ele  agua,. se  introducirá  en  un  tubo  de  vidrio  estrecho  queden  su  base 
(enea  una  llave  de  vidrio  y en  la  parte  superior  un  tapón;  se  anad ira  eter 
sulfúrico  por  una  parle,  cloro  v solución  reciente  de  almidón  por  otia,  se 
agilará  tifamente  v se  dejará  en  reposo;  con  loque. se  lormarj»  bien  pron  o 
tres  capas  distintas*,  la  inferior  azul  que  contendrá  yoduro  «lerdón,  la 
intermedia  incolora  y la  superior  amarilla  o nar“JJ^a  producidi i por 
el  éter  bromado.  Por  medio  de  la  llave  se  decantaia  i , 

tres  capas  lavándolas  con  cuidado  cou  nuevo  eter  y agua  lo  c».  P - 

se  aislarán  los  productos. 

Yodo. 

El  uoduro  azul  de  almidón  calentado  con  un  poco  de  potasa  pura  y cal- 
cinado fuertemente,  se  convertirá  de  nuevo  en  yoduro  de  plata  con  el  azo 
ácido  de  este  metal:  después  de  lavado  el  deposito  amarillo,  se  secíua 
temente,  y pesará  0 gr.  062;  representando  el  yodo  0 gr.  0338  délos 

O gr.,  04  de  yoduro  alcalino. 


Bromo. 


El  eter  bromado  agitado  con  la  potasa,  calcinado  y trasformado  en  6ro- 
muro  de  plata,  por  medio  de  una  solución  muy  acida  de  azoatodeeste  t a , 
Tos  dará  por  el  peso  del  bromuro  argéntico  0 gr.  110,  el  del  bromo  0 gra- 
mos 04(58,  v el  del  bromuro  de  sodio  0 gr.,  06.  r 

La  diferencia  entre  los  pesos  reunidos  del  yoduro  y bromuro  de  plata  y e 
de  la  mezcla  triple  de  que  hablamos,  indicará  el  cloruro  de  este  metal  de 
donde  por  medio  del  cálculo  se  sacará  la  cantidad  de  cloro  del  cloiuiode  so- 
dio del  ejemplo  núm.  o.  . . .. 

Citaremos  mas  adelante  muchos  medios  de  apreciar  también  el  ¡o  >o 
v el  bromo,  contentándonos  por  ahora  con  este  procedimiento.  I amblen  se 
ha  aconsejado  algunas  veces  tratar  con  el  amoniaco  la  mezcla  de  cioiuru,  u 
bromuro  de  plata  y de  yoduro ; siendo  este  último  casi  insoluble  en  el  mens- 
truo mientras  que  las  otras  dos  sales  se  disuelven  muy  bien  en  él.  Hespec.o- 
de  estos  últimos,  se  podría  también  recurrir  al  éter  sulfúrico  y al  cloro  ope- 
rando en  el  tubo  descrito  anteriormente.  _ 

Así  representaremos  del  modo  siguiente  el  ejemplo  num.  3. 

Yodo 0,0338 

Bromo 0.0468 

Acido  sulfúrico 

Obtenidos  por  el  método  descrita 
mutes,  y que  creemos  inútil  repetir  de 
nuevo 


Acido  silícico 
Cloro  . . . . 

Cal 

Sosa 

Potasa.  . . . 

Es  decir: 
Sulfatos  an- 
hidros. . . . 


Cloruros. 


de  sosa.  . . . 0,50 

de  cal 0,20 

desodio..  . . 4,50 

de  potasio. . . 0,7o 

Yoduro  desodio 0,04 

Bromuro  de  sodio 0,06 

Cal  del  sulfato Cal 

Sosa  del  sulfato 

Sodio  del  cloruro 

Sodio  del  bromuro 

Sodio  del  yoduro 

Potasio  del  cloruro Potasa. . . . 

Acido  silícico Acido  silícico. 


Acido  sulfúrico. 

Cloro  ó cloruro  de  plata. 

Yodo  Ogr.  0338  ó yoduro  de  plata. 
Bromo  0 gr.  0468  (5  bromuro  de  plata 


Sosa 


Por  los  procedimien- 
tos descritos  antes. 


Apéndice  á los  ejemplos  pertenecientes  á los  aguas  salinas. 


Sucede  con  mucha  frecuencia  que  las  aguas  salinas  contienen  cantidades 
mas  ó menos  grandes  de  oxígeno , de  ázoe,  de  amoniaco,  de  fosfato  y tam- 
bién de  alúmina. 


Aioe  y oxígeno 

Se  hierve  una  cantidad  del  agua  mineral  por  bastante  tiempo  en  un 
balón,  á cuyo  cuello  se  adapta  un  embudo  por  medio  de  un  buen  tapón: 
el  embudo  tiene  en  su  parle  inferior  una  liavecila  y en  el  interior  se  pone 
una  campana  graduada;  se  llena  todo  del  agua  que  se  va  á examinar,  y se 
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hierve  progresivamente  en  lanío  que  se  vean  desprenderse  burbujas  gaseo- 
sas que  suban  á lo  alio  de  !a  campana.  Cuando  rióse  forma  mas  que  vapor 
de  agua,  se  suspende  el  fuego,  se  deja  enfriar  y se  quila  con  precau- 
ción la  campana  antes  dicha,  para  medir  el  volumen  del  gas  obtenido,  ano- 
lando  la  temperatura  esterior  y la  presión  barométrica  del  dia.  Se  indicarán 
por  consiguiente  las  correcciones  que  deben  hacerse  en  estas  circunstancias 
en  los  resultados  obtenidos. 

Anolado  el  volumen  del  gas  se  introduce  un  cilindro  de  fósforo  raspado 
para  quitarle  la  costra  blanca,  y se  sostiene  por  medio  de  una  varilla: 
se  deja  en  contacto  mientras  se  formen  nubes  blancas  ó estrías  blanquecí* 
ñas  y se  observe  cu  la  oscuridad  un  fulgor  fosforescente;  después  de  lo  cual  se 
quita  el  fósforo  y se  busca  el  volumen  nuevo  de  gas  reducido  á los  mismos 
grados  de  presión  y temperatura.  La  pérdida  obtenida  en  el  volumen  primi- 
tivo représenla  el  oxígeno , el  resto  lavado  con  un  poco  de  agua  de  potasa  es 
ázoe  puro. 

Amoniaco. 


En  cuanto  ni  amoniaco  que  generalmente  está  asociado  á los  ácidos  en 
las  aguas,  puede  obtenerse  desfilando  un  peso  conocido  del  agua,  después 
de  haberla  mezclado  con  polasa  pura,  y recojiendo  el  producto  volátil  por 
medio  de  un  tubo  refrigerante  en  un*  balón.  Este  producto  debe  neutrali- 
zarse con  un  ácido  en  ligero  esccso,  neutralizado  este  á su  vez  con  la  sosa, 
y al  que  se  haya  añadido  cloruro  de  platino.  El  precipitado  amarillo 
de  cloroplatinato  de  amoniaco  lavado  con  un  poco  de  alcool  etéreo,  seco 
y pesado  después,  dá  la  proporción  de  amoniaco.  Así  400  de  cloroplatinato 
de  amoniaco=7,62  de  amoniaco. 


Aoido  fosfórico. 


Para  apreciar  el  ácido  fosfórico,  puede  buscarse  en  el  depósito  for- 
mado, en  un  producto  del  agua,  ó en  la  misma  agua  añadiendo  azoato  de 
plata  puro  y cristalizado.  El  precipitado  tratado  con  ácido  azoótico  diluido 
produce  un  líquido  claro,  que  saturado  muy  exactamente  con  el  amoniaco, 
deja  precipitar  de  nuevo  un  producto  insoluble  amarillento,  que  después 
de  seco  es  fosfato  argéntico.  Lavado,  secado  y pesado  con  cuidado  dá  la  pro- 
porción de  ácido  fosfórico  que  se  busca,  pues  que  100  de  esta  sal  contie- 
nen o2,3  de  ácido  fosfórico. 

Alúmina 

El  agua  que  contiene  alúmina  debe  tomarse  en  cantidad  conocida  con- 
centrada y adicionada  con  carbonato  alcalino:  recojido  el  depósito,  lavado  y 
seco,  se  calcinará  fuertemente,  se  tratará  entonces  con  ácido  clor/drico  muy 
diluido,  y después  la  parle  insoluble  se  calcinará  fuertemente  con  potasa 
alcoólica  en  un  crisol  de  plata.  El  resultado  de  esla  operación,  disuelto  en 
agua,  y saturado  con  ácido  sulfúrico,  se  concentra  y después  se  mezcla 
con  carbonato  de  amoniaco  amoniacal.  Se  obtiene  un  deposito  gelatinifor- 
me  blanco,  que  después  de  seco  y calcinado  es  alúmina. 

Se  puede,  pues,  añadir  á los"  elementos  mineralizadores  simples  estos 
otros,  ázoe,  amoniaca , oxígeno , alúmina,  que  podrán  existir  en  estado 
de  carbonato  ó de  sulfato  de  amoniaco,  y la  alúmina  en  el  da  alumbre  (sul- 
fato de  alúmina  y de  potasa  ó de  amoníaco),  ó eu  el  de  fosfato. 

Algunas  veces  también  se  encuentra  en  estas  aguas  litma. 


5." — Agua*  alcuür.es  silicatada*. 


Supongamos  el  ejemplo  siguiente,  núni.  1. 

gramos. 


Silicato  de  sosa  . . 0,550 

Silicato  de  potasa.  0,400 

Carbonato  de  litina 0,005 

Carbonato  de  sosa 0,200 

Sulfato  de  sosa 0.550 

Cloruro  de  sodio 0,“¿50 

1,755 

Agua  pura 998,245 


1000,000 

Se  aprecian  los  elementos  míneraíizadores  en  un  peso  conocido  del  agua 
anterior  (varios  litros  etc.:  y los  resultados  se  refieren  por  el  cálculo  á 1 ,000 
gramos):  Asi  tendremos: 

El  ácido  silícico,  el  sulfúrico,  el  carbónico,  el  cloro,  la  sosa,  la  potasa  y 
la  litina. 

Los  principales  se  determinan  por  medio  de  los  procedimientos  descritos 
ya  anteriormente  en  el  artículo  Aguas  salinas,  á saber: 

El  ácido  sulfúrico,  por  el  sulfato  de  barita. 

El  cloro,  por  el  cloruro  de  plata. 

La  sosa  representada  por  el  sulfato. 

La  potasa  valuada  en  cloroplatinato. 

El  ácido  carbónico,  en  carbonato  de  barita. 

El  ácido  silícico,  en  estado  natural. 

La  litina  en  fosfato  sódico-lítico. 


Acido  carbónico. 

Después  de  haber  precipitado  una  cantidad  conocida  de  agua  mineral  por 
una  solución  clara  y neutra  de  cloruro  de  bario  en  esceso  sensible,  y recojido 
el  deposito  lormado,  se  lava  este  depósito  y se  calcina,  tomando  en  seguida  su 
peso.  Si  se  trata  por  medio  del  acido  clorídr ico  diluido  en  agua  destilada 
mieda  sulfato  barílieo  disoluble,  disolviéndose  el  carbonato  v algo  de  silicato 
de  la  misma  base  se  liitra,  se  concentra  hasta  sequedad  v se  obtiene  des- 
pues  de  lavada  la  sílice.  La  pérdida  definitiva  respecto  del  primer  peso  es 
debida  al  carbonato  de  burila,  de  donde  se  deduce  el  ácido  carbónico  ’ 

Acido  s ilicico. 

A lin  de  determinar  esta  sustancia  en  el  ejemplo  que  nos  ocupa  se  loma 
un  peso  conocido  del  agua  mineral,  se  evapora  casi  hasta  sequedad  se 
trata  con  un  ligero  esceso  de  ácido  clorídrico  y se  concentra  enteramente 
el  residuo  se  trata  con  agua  tibia  y lo  que  no  se  ha  disuelto  coiistituve  el 
acido  silícico  que  es  conveniente  calcinar  antes  de  apreciar  su  peso.  * 

Litina. 


í*  ¿“Ír.  (lllu  esla  i)asc  se  encuentra  también  en  las  aguas  v, 
agnieíle:  espccletl,lc  nns  0C"Pa:  PMcdc  determinarse  por  el  método 


346 

En  una  cantidad  conocida  de  agua  que  es  preciso  que  sea  de  alguna  con- 

2 

sideración,  concentrada  hasta  los  — v filtrada  después,  se  añade  en  esceso 

3 

y en  caliente  sosa  cáustica  pura,  se  filtra  después  de  fria  y se  le  añade 
entORces  un  esceso  de  fosfato  de  sosa:  bien  pronto  se  ven  desprenderse  copos 
blancos  distintos  y precipitarse  en  el  fondo  de  la  vasija,  se  reúnen  se  de- 
secan después  de*  lavados  , en  seguida  se  pesan  y se  ve  que  están  formados 
de  fosfato  sódico-lítico. 

3.° — Agua*  ácidas  y acídula*. 

Las  aguas  ácidas  ó acídulas  deben  su  carácter  de  acidez  á ios  ácidos  sul- 
fúrico, clorídrico,  sulfuroso,  bórico  y carbónico. 

Los  dos  primeros  se  aprecian  como  ya  hemos  dicho  y respecto  de  los 
demas,  se  opera  del  siguiente  modo: 


Acido  sulfuroso. 


Se  añade  al  agua  mineral  una  solución  de  cloruro  de  bario  acidulada  con 
ácido  clorídrico,  se  separa  el  sulfato  de  barita  producido  y por  el  líquido 
claro  se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  en  esceso:  el  precipitado  que 
entonces  se  forma  es  debido  á una  nueva  cantidad  de  sulfato  de  barita  que 
representa  el  ácido  sulfuroso. 

Acido  Lorico. 

Este  ácido  podrá  obtenerse,  bien  se  halle  libre  enteramente  o en  estado 
de  borato,  evaporando  una  cantidad  bastante  grande  del  agua  mineral  hasta 
obtener  un  residuo  líquido  muy  pequeño:  filtrándole  entonces  en  caliente  y 
añadiendo  un  corto  esceso  de  ácido  clorídrico  ó sulfúrico,  abandonándolo  a! 
reposo  por  algún  tiempo  se  obtienen  cristales  laminares  que  son  el  ácido 
buscado;  se  la\an  un  poco  y se  funden  para  apreciar  su  peso. 

La  composición  se  lijará  pues  del  modo  siguiente:  ácido  sulfúrico,  ácido 
sulfuroso,  acido  clorídrico , ácido  bórico. 

A»-uas  acídulas  bicarhonatadas . 

O 

Estas  aguas  muy  esparcidas  en  la  naturaleza  son  de  diferentes  géneros; 
ya  sódicas,  ya  calizas,  ya  á la  vez  sódicas  y calizas:  presentaremos  como 
ejemplos  los* siguientes  (1): 


Niim.  1.— Bicarbonato  sódico. 


Gramos. 


Acido  carbónico..  . . 

Bicarbonato  de  sosa 
Bicarbonato  de  potasa. 
Sulfato  de  sosa.  . . . 

(Moruro  de  sodio. 


Agua. 


4,80 
. 095,20 

1000,00 


J i7 


Ntiai.  S.-  Bicarbonato  cáleico. 


Acido  carbónico.  . . 

Bicarbonato  de  cal.  . 
Bicarbonato  de  magnesia. 
Sulfato  de  magnesia. 
Cloruro  de  sodio.  . • 


Agua 


Núm.  3.— Bicarbonato  sódico  cálcico. 


Gramos. 


1,  2 
0,  5 
0,  3 
0,  5 
0,  6 

3,10 

996,90 


1000,00 


Gramos. 


Acido  carbónico. 
Bicarbonato  de  cal. 
Bicarbonato  de  magnesia 
Bicarbonato  de  sosa. 
Sulfato  de  sosa.  . . 

Cloruro  de  sodio  . . 


1,  2 
0,  5 
0,  3 

2,  0 
0,  5 
0,  6 


5,10 

Agua 994,90 

1000,00 

Para  representarlas  segun  el  método  de  análisis  cjue  bosquejamos  se 
fraccionarían  así: 


Núm.  1. 


Gramos. 


Acido  carbónico 2 61 

Acido  sulfúrico 0,28 

Cloro 0,56 

Sosa 1,42 

Potasa ....  0,26 


Tola! 4.93 


Núm.  2. 

Gramos. 


Acido  carbónico 1,733 

Acido  sullúrico 0,260 

Cloro.  . . 0,560 

Cal.  . . 0,195 

Magnesia.  0,532 

Sosa.  0,330 


Total. 


. . 3,210 


Oramos. 


Acido  carbónico 2,883 

Acido  sulfúrico 0,280 

Cloro o’, 360 

Sosa 1 ,380 

Ca! 0,195 

Magnesia 0,092 


Total.  5,190 

La  determinación  exacta  de!  ácido  su1  [úrico,  del  cloro,  de  la  sosa,  de  la 
potasa,  de  la  cal  y de  la  magnesia  se  ha  indicado  anteriormente,  y á ella 
remitimos  al  lector. 

Resta  ocuparnos  en  valuar  el  ácido  carbónico,  ya  libre,  va  combinado  en 
bicarbonatos. 

Acida  carbónico. 

Su  valuación  puede  hacerse  por  una  porción  de  métodos  de  los  que  mas 
adelante  citaremos  algunos  en  particular,  limitándonos  aquí  al  que  vamos  á 
describir. 


Acido  carbónico  libre  y combinado. 

A un  peso  conocido  de  agua  se  añade  con  la  rapidez  posible  amo- 
niaco y cloruro  de  bario,  y iodo  se  pene  en  un  frasco  bien  lleno  y tapa- 
do, se  deja  formar  el  depósito,  se  recoje  para  lavarle,  y se  seca  en 
seguida. 

Este  producto  se  introduce  en  un  baloncilo  provisto  de  un  buen  tapón  con 
dos  agujeros,  por  uno  de  los  cuales  pasa  un  tubo  de  seguridad  en  S ó recto 
terminado  en  embudo,  y que  se  sumerje  basta  el  fondo  del  balón;  al  otro 
se  fija  un  tubo  encorvado  que  comunica  con  una  campana  puesta  sobre  la 
cubeta  de  mercurio. 

El  balón  contiene  agua  que  se  acidula  con  ácido  cloríd rico:  calentándola, 
recojiendo  el  gas  debajo  del  mercurio,  y llenando  al  íin  el  aparato  en- 
teramente con  agua  por  el  tubo  de  embudo,  se  hace  pasar  todo  el  gas  a 
la  campana:  medido  entonces  se  trata  con  potasa;  el  volumen  absorvido 
representa  el  ácido  carbónico,  que  reducido  seco  por  medio  del  cálculo  á la 
temperatura  deO,  y Ja  presión  barométrica  de  0,76  conduce  al  peso  de  este 
ácido.  Por  este  medio  no  hay  que  tener  en  cuenta  la  magnesia  y el  carbo- 
nato de  cal,  ni  la  sílice,  que  hayan  podido  precipitarse  al  mismo  tiempo  que 
el  carbonato  de  barita. 


•J.c  — Agua»  fercuginosa». 

El  método  de  análisis  que  seguimos  no  tiene  por  objeto  descubrir  inme- 
diatamente el  estado  de  combinación  en  que  existe  el  elemento  especia!  de 
estas  aguas  (el  hierro),  acompañado  también  de  otros  principios  salinos  ó 
gaseosos  indicados  anteriormente,  carbonatas,  sulf atos  calizos  y alcalinos, 
cloruros,  ácido  carbónico,  etc  ; y para  cuya  determinación  liemos  dado 
medios  que  deberán  aplicarse  en  esta  ocasión.  No  se  dirije  masque  á apre- 
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ciar  el  peso  del  elemento  ferruginoso,  como  también  el  del  manganeso  y el 
arsénico , que  se  encuentran  frecuentemente  asociados  con  él. 

Supongamos,  por  ejemplo,  unas  aguas  ferruginosas,  b ¡carbonatadas  ó 
sulfatadas,  tales  como  estas: 


Núm.  1.— Bicarbonato  ferroso. 

Gramos. 

Acido  carbónico 

Bicarbonato  de  cal 

Bicarbonato  de  protóxido  de  hierro.  . . 

Bicarbonato  de  manganeso 

Sulfato  de  cal 

Cloruro  de  sodio 

Acido  silícico.  . . • 

Principio  arsenical 

0,070 

0,010 

0,150 

0,050 

Agua  pura 

1,5601 

Núm.  2.— Sulfato  ferroso. 

1000,0000 

i *'  * t ■ ■ 0 i ■ < . - 

Gramos. 

Sulfato  ferroso 

Sulfato  de  manganeso 

Sulfato  de  cal 

Sulfato  de  alúmina 

Sulfato  de  amoniaco 

Cloruro  de  sodio 

Acido  silícico 

Principio  arsénica) 

0,800 

0,070 

0,250 

0,250 

0,500 

0,250 

0,050 

0,0002 

1,7202 

998,2798 

podrán  representar  del  modo  siguiente: 

1000,0000 

Núra.  1. 


Sesquióxido  de  hierro.  . 
Sesauióxido  de  manganeso 
Acido  arsénico. 

Acido  sulfúrico. 

Acido  carbónico 
Acido  silícico.  . 

Cloro  

Sosa 

Cal 


Gramos. 

0,05o 

0,0048 

0,002 


Dosificados  por  los 
mos  de  describí'’,  y á 
timos. 


métodos  que  aca- 
los que  nos  remi- 


Niim.  2. 


Sesquióxido  de  hierro.  . 
Sesquióxido  de  manganeso. 
Acido  arsénico.  , . . . 

Alúmina 

Amoniaco . . 


Gramos. 

0,402 

0,0561 

0,002 

0,0584 

0,4180 
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Acido  sulfúrico.  . .1 
Acido  silícico.  . . . I 

Cloro > Dosificados  como  hemos  dicho  ante*. 

Sosa i 

Cal I 

Hierro. 

La  apreciación  cuantitativa  del  hierro  se  obtiene  por  medio  de  varios  mé- 
todos, que  espondremos  en  los  párrafos  sucesivos,  limitándonos  por  ahora  al 
siguiente: 

r Se  loman  algunos  litros  de  agua  mineral,  y se  le  añade  un  esceso  sufi- 
ciente de  carbonato  de  sosa:  el  precipitado  lavado  y aireado  por  algún 
tiempo,  ó sometido  á una  corriente  de  cloro,  se  recoje  y después  se  lava; 
se  pone  en  un  frasco  en  contacto  con  agua  pura  cargada  de  ácido  carbónico, 
v en  proporción  bastante  notable  para  disolver  todo  el  carbonato  de  cal 
unido  a los  sesquióxidos  de  hierro  y de  manganeso  msolubles  en  este  mens- 
truo acídulo.  , i , . 

Cuando  se  ha  aislado  todo  el  carbonato  calizo,  se  reúne  el  deposito,  y 
después  de  haberle  lavado,  se  seca  fuertemente;  así  se  determina  el  peso 

que  se  separa  en  dos  partes  iguales  A y B. 

La  primera,  A,  se  disuelve  en. caliente  en  acido  doridrico  algo  diluido, 
después  se  evapora  hasta  sequedad,  á fin  de  desalojar  en  lo  posible  el  ácido 
en  esceso:  se  vuelve  á tratar  con  agua:  y se  obtiene  una  solución  muy  diluida, 
en  ¡a  que  se  mezcla  cloruro  de  sodio  puro.  Acabada  esta  operación,  se  echa 

con  precaución,  y por  medio  del  alcalímctro,  un  líquido  que  contenga  ~de 

ferrocianato  amarillo  de  potasa,  añadiéndole  hasta  que  se  produzca  un 
precipitado  azul  ó una  coloración  azul.  El  número  de  grados  empleados 
conduce  á la  apreciación  que  se  busca;  así  10  divisiones  representan  gra- 
mos 0,0428  de  sesquióxido  de  hierro  con  el  manganeso,  y deduciendo  este 
ültimo  quc  se  vá  á encontrar  en  seguida  se  llega  al  peso  del  sesquióxido  fér- 
rico puro,  que  por  el  cálculo  se  reduce  á protóxido  ferroso  y después  a bicar- 
bonato ó sulfato. 

M anganeso 

En  la  porción  B debe  buscarse  el  peso  del  manganeso,  locual  se  consigue 
calcinando  fuertemente  este  producto  B con  tres  ó cuatro  partes  de  clorato 
de  potasa  y potasa,  dejándolo  enfriar  y disolviéndolo  en  agua  pura,  sin 
filtrarlo  por  papel  ni  añadirle  materias  orgánicas:  se  puede  decantar  claro  o 
hacerle  fluir  por  una  mecha  de  amianto:  añadiendo  azúcar  al  liquido  claro, 
deja  aparecer  bien  pronto  el  sesquióxido  mangánico  formando  un  deposito 
pardusco,  que  seco,  después  de  las  lociones  convenientes,  se  pesa  (es  e es 
el  peso  que  hav  que  rebajar  del  sesquióxido  de  hierro  en  la  operación  que 
precede),  y así  llegamos  por  el  cálculo  al  óxido  manganoso,  y de  este  al 
bicarbonato  ó sulfato  de  este  óxido. 

Arsénico. 


El  arsénico  está  con  mucha  frecuencia  unido  con  el  hierro  en  las  aguas 
ferruginosas:  algunas  veces  con  la  cal  ó la  sosa  en  otras:  puede  determi- 
narse mas  ó menos  exactamente,  atendida  su  pequeñísima  proporción  tra- 
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lando  el  residuo  de  la  evaporación  de  masas  rnuy  grandes  de  agua  mineral, 
ú obrando  sobre  los  depósitos  ocráceos,  que  abandona  esta  espontáneamente. 

Estos  productos  se  calientan  en  vasijas  de  porcelana  ó de  platino  con 
ácido  sulfúrico  muy  puro  ligeramente  diluido:  se  opera  así  para  destruir 
algunas  materias  orgánicas  ( ácido  crónico,  por  ejemplo)  que  se  reconocen  en 
muchas  aguas  ferruginosas  y que  dificultan  la  operación.  Cuando  se  ha  ve- 
rificado la  carbonización  sin"  que  se  haya  secado  completamente  el  residuo, 
se  trata  este  con  agua  pura  hirviendo,  se  filtra  y se  introduce  en  un 
aparato  del  que  se  desprenda  progresivamente  hidrógeno  por  medio  del  cinc 
y ácido  sulfúrico  diluido,  que  de  antemano  se  hayan  reconocido  como  muy 
puros.  El  gas  después  de  desecado  se  recibe  en  ácido  azoótico  igualmente 
puro,  terminando  el  aparato  en  un  trasquilo  en  que  se  pone  un  poco  de  ácido 
azoótico  para  absorver  las  últimas  porciones  de  gas  que  hayan  podido  per- 
derse: cuando  se  cree  que  la  reacción  ha  terminado,  se  reúnen  los  productos , 
se  evaporan  hasta  sequedad  después  de  neutralizarlos  exactamente  por 
medio  de  la  potasa  y se  tratan  con  agua:  á este  líquido  se  añade  con  cuidado 
una  solución  ligera  de  azoalo  de  plata,  teniendo  la  precaución  de  que  los 
líquidos  no  estén  sensiblemente  ácidos  y se  forma  un  precipitado  rojo  de 
ladrillo,  de  arseniato  de  plata,  que  lavado  y secado  con  cuidado  da  por  su 
peso  el  del  ácido  arsénico  y por  consiguiente  el  del  arsénico  que  representa. 

5.° — Aguas  sulfurosas  ó sulfuradas. 


Las  aguas  sulfurosas  están  representadas  en  los  ejemplos  que  siguen: 
unas  veces  está  libre  en  ellas  el  ácido  sulfídrico,  otras  combinado  en  todo  ó 
en  pane  y de  diferentes  modos  con  diversas  bases,  y asociado  igualmente 
con  otros  elementos  mineralizadores  ya  mencionados  anteriormente  del 
siguiente  modo. 

Nüm.  1.— Agua  sulfídrica. 


Gramos. 


Acido  sulfídrico  libre 0,0405 

Acido  carbónico 0,900 

Bicarbonato  de  cal 0,350 

Bicarbonato  de  sosa 0,250 

Sulfato  de  sosa 0,250 

Cloruro  de  sodio 0,300 


Agua  pura 


2,090 

997,910 


Núm.  “2.— Agua  sulfídrica- sulfitlralada. 


1000,000 

Gramos. 


Acido  sulfídrico.  . 
Acido  carbónico. 
Sulfuro  de  calcio. 
Bicarbonato  de  cal 
Sulfato  de  cal. 
Cloruro  de  sodio. 


0,04 

0,90 

0,10 

0,35 

0,20 

0,30 


Agua  pura. 


1,89 
. 998,11 


1000,00 
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Núm.  3.— A#ua  sulfidratada. 


Sulfuro  de  sodio. 
Sulfuro  de  calcio. 
Carbonato  de  sosa 
Silicato  de  sosa.  , 
Cloruro  de  sodio. 
Sulfato  de  sosa. 
Yoduro  de  sodio. 


Gramos » 


0,12 

0,<>4 

0,2o 

0.07 

0,50 

0,20 

0,002 


Agua,  pura 


0,932 

999,068 


que  se  traducirá  así: 


Azufre.  . . 

Acido  sulfídrico. 
Acido  carbónico 
Acido  sulfúrico 

Cloro 

Cal 

Sosa 


Azufre.  . . . 

Acido  sulfídrico. 
Acido  carbónico. 
Acido  sulfúrico. 

Cloro 

Cal 

Sosa 


» 


1000,000 


Núm.  1. 


Gramos. 


0,0381 

0,0405 


Dosificados  siempre 
por  los  métodos  ante- 
riores. 


Núm.  2. 


Gramos. 


. 0,0800 
. 0,0844 


Dosificados  por  los 
métodos  anteriores. 


Núm.  3. 


Gramos. 


Azufre.  . . . 

Acido  carbónico 
Acido  sulfúrico. 
Acido  silícico. 

Cloro 

Yodo 

Sosa 

Potasa.  . . . 


0,0669 


I 


Dosificados  por  los 
métodos  anteriores. 


1 


Para  determinar  los  otros  elementos  dislintos  del  principio  sulfuroso,  nos 
remitimos  en  todo  á los  párrafos  anteriores  en  los  que  se  trata  de  su  determi- 
nación cuantitativa;  ahora  no  tenemos  mas  que  ocuparnos  del  azufre  ó del 
ácido  sulfídrico  y del  ácido  sulfídrico  libre  ó combinado. 

Muchos  métodos  pueden  emplearse  con  este  objeto  sobre  los  que  entra- 
remos en  mayores  detalles  mas  adelante.  Aquí  solo  mencionaremos  el  mas 
usado  en  el  dia,  á saber:  el  método  sulfidrometrico. 

En  este  método,  como  es  sabido,  y como  le  describiremos  en  la  análisis 
definitiva  de  las  aguas  sulfurosas,  se  emplea  una  tintura  de  yodo  graduada, 
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'le  la  que  se  llena  un  instrumento  también  graduado  llamado  sulfidrómetro , 
y se  echa  tanteando  en  una  agua  sulfurada  mezclada  con  una  solución  re- 
ciente de  almidón  hasta  qué  el  líquido  adquiera  un  color  azul  que  no 
desaparezca  por  la  agitación. 

El  número  de  grados  de  la  tintura  yodada  empleados  en  esta  operación 
conduce  por  medio  de  cálculos  establecidos,  á la  proporción  de  azufre  que 
representa  el  ácido  sulfídrico  ó los  sulfuros.  Así  es  que  tendremos  los  resul- 
tados arriba  indicados  en  los  tres  ejemplos  anteriores:  n.°  1=30°;  n.°  2= 
79°, 5;  n.°  3=49°, 5. 

Por  el  conjunto  de  los  resultados  obtenidos  por  el  método  analítico  que 
acabamos  de  describir,  podremos  convencernos  de  que  no  puede  dar  un 
conocimiento  completo  ele  la  naturaleza  de  las  aguas  minerales:  en  efecto 
representadas  de  esta  manera,  la  mayor  parte  no  parece  que  difieren  entre 
sí  mas  que  por  la  proporción  relativa  de  sus  elementos,  mientras  que  todavía 
pueden  ser  muy  desemejantes  según  el  modo  con  que  estén  agrupados 
estos.  Verdad  es  que  la  teoría  y algunas  consideraciones  particulares  con- 
ducen con  frecuencia  á efectuar  estos  grupos  racionalmente,  pero  como 
también  según  cierto  modo  de  ver  pueden  agruparse  diferentemente  entre 
si,  su  composición  definitiva  ofrecerá  tal  vez  en  este  caso  variaciones  mas  ó 
menos  marcadas. 

Vamos  ahora  á tratar  de  resolver  de  otro  modo  el  problema  de  la  análisis 
de  las  agnas  minerales,  proponiendo  medios  de  llegar  en  lo  posible á la  apre- 
ciación directa  de  su  estado  primitivo  al  salir  del  terreno. 

De  la  análisis  definitiva  para  apreciar  la  composición  química  primitiva  de  la* 

aguas  minerales. 


No  trataremos  de  disimular,  según  lodo  lo  que  hemos  referido  sobre  las 
dudas  que  pueden  presentar  los  medios  directos  de  análisis  seguidos  gene- 
ralmente, que  debemos  tener  mucha  reserva  en  los  métodos  que  vamos  á 
proponer:  empero,  fundándonos  en  algunas  espcriencias  que  hemos  hecho 
con  muchas  mezclas  artificiales  conocidas,  y teniendo  presente  la  utilidad 
de  indicar  á los  médicos  hasta  donde  sea  posible,  la  composición  real  y pri- 
mitiva de  las  aguas  tomadas  en  el  mismo  punto  de  donde  brotan,  creemos 
conveniente  llegar  á esta  última  apreciación  por  el  exámen  químico.  Para 
ello  se  comprende  que  debemos  emplear  necesariamente  diversos  métodos, 
antiguos  ó nuevos,  directos  ó indirectos,  y unas  veces  el  peso  y otras  los 
líquidos  graduados  sin  adoptar  ninguna  marcha  esclusiva.  Para  conseguir 
el  objeto  deseado  lomaremos  dalos  en  lodo  ó en  parte,  de  cuantos  quími- 
cos han  escrito  sobre  la  análisis  ó han  publicado  estudios  químicos  hidroló- 
gicos aplicando  los  procedimientos  tales  como  los  han  dado,  ó alterándolos 
ligeramente  según  las  necesidades.  Entre  las  causas  de  incertidumbre  que 
pueden  ocurrir  en  las  aguas  minerales  hemos  citado  principalmente  las  que 
resultan  de  las  variaciones  que  esperimenfan  ciertos  principios  durante  la 
concenti ación,  ya  sea  que  cambien  enteramente  de  naturaleza,  ó solo  que  se 
modifiquen  en  sus  íeaccioncs  reciprocas.  Como  la  concentración  de  las 
aguas  minerales  conduce  con  mucha  frecuencia  á estas  reacciones  es  útil 
evitarla  en  lo  posible  en  el  género  de  análisis  que  nos  ocupa 

I oí  este  motivo  Cataremos  aquí  de  separar  en  muchas  séries  distintas  los 
vJI<"r*°S  Pf'^'P108  reconocidos  préviamente  por  medio  de  ensayos  cualitatí— 

, cuando  durante  la  evaporación  pueden  obrar  unos  sobre  oiros  para  dar 
origen  a nuevos  compuestos  que  no  existían  anteriormente.  Así,  repetire- 
X 1 Uüa  aSua  contiene,  por  ejemplo,  bicarbonatos  de  cal  ó de  sosa  al 
lado  de  otras  sales  calizas,  cloruros  de  calcio  y de  magnesio,  sulfatos  de  cal 
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y de  magnesia , se  verá  que  por  la  acción  del  calor  el  bicarbonato  de  cal 
soluble  pasa  al  eslado  de  simple  carbonato  insoluble:  el  de  sosa  al  volverse 
también  carbonato  ó sesquicarbonato,  descompondrá  las  sales  de  cal  y de 
magnesia  disueltas,  y dará  origen  á otras  insolubles  calizas  y magnesiánas 
carbonatadas.  Muchas  combinaciones  análogas  pueden  producirse  con  diver* 
sas  sales,  y algunas  se  forman  también  por  solo  el  hecho  de  la  concentra- 
ción, según  sus  grados  de  solubilidad  ó su  mayor  tendencia  á cristalizar  de 
tal  ó cual  modo.  Resulta,  pues,  que  á fin  de  evitar  estos  cambios,  nos  dedi- 
caremos á verificar  directamente  la  separación  de  estas  sales,  como  vamos  á 
decir  en  seguida. 

Añadiremos  también,  como  ha  podido  observarse  en  el  párrafo  ante- 
rior, aue  todas  las  especies  de  aguas  minerales  presentan  cierto  con- 
junto de  sustancias  salinas  que  se  hallan  asociadas  casi  en  todas,  y que 
no  se  diferencian  como  especies  mas  que  por  la  presencia  de  alguno» 
principios  particulares  (hierro,  azufre,  bicarbonatos , etc.);  se  pueden, 
pues,  considerar  todas  las  aguas  minerales  como  aguas  salinas  reunidas 
á aguas  puramente  cargadas  de  principios  particulares,  tales  como:  silicatos 
alcalinos,  bicarbonatos  alcalinos  y ten  eos  y ácido  carbónico,  diversas  sales 
ferruginosas  y magnesianas,  y por  último,  productos  sulfurados  con  ácido 
sulfídrico  ó sin  él. 

Por  consiguiente  en  toda  análisis  de  agua  mineral,  como  veremos  mas 
adelante  en  este  mismo  capítulo,  será  preciso  acudir  para  cada  exámen  quí- 
mico de  una  agua  cualquiera  á los  medios  que  sirven  para  la  determinación 
especial  de  los  principios  que  caracterizan  a las  aguas  salinas  propiamente 
dichas,  tales  como  los  cloruros,  sulfatas,  fosfatos,  etc.,  alcalinos  y teneos. 

También  al  tratar  de  cada  especie,  nos  abstendremos  de  insistir  sobre 
esto,  ciñendonos  solo  á apreciar  la  proporción  de  los  elementos  que  caracte- 
rizan especialmente  á tales  ó cuales  aguas,  remitiéndonos  respecto  de  los 
demás  á lo  que  corresponde  particularmente  á las  aguas  salinas. 

En  resúmen  consideraremos  las  aguas  minerales  del  modo  siguiente: 

4 .°  Aguas  minerales  salinas  propiamente  dichas  (aguas  salinas). 

2.°  Aguas  minerales  salinas,  y además  aguas  cargadas  de  silicatos  alca- 
linos (aguas  alcalinas  silicatadas). 

o.°  Aguas  minerales  salinas,  y ademas  aguas  cargadas  de  ácido  carbó- 
nico y de  bicarbonatos  alcalinos  o túrreos  (aguas  acídulas  bicarbonaladas). 

4. °"  Aguas  minerales  salinas,  y ademas  aguas  ferruginosas  y mangane- 
sianas  (aguas  ferruginosas  y ferro-manganesianas). 

5. °  Por  último,  aguas  minerales  salinas,  y ademas  aguas  mineralizadas 
por  el  ácido  sulfídrico  y sulfuros  alcalinos  ó túrreos  (aguas  sulfurosas). 

Ocupúmonos  ahora  en  la  análisis  definitiva  de  las  aguas  minerales  y 
estudiárnoslas  por  orden,  según  su  clasificación  en  diversas  especies. 

Agua»  minerale»  salina». 

Aunque  todas  las  aguas  minerales,  según  acabamos  de  decir,  puedan 
considerarse  como  aguas  salinas,  no  se  comprenden  realmente  en  hidrología 
bajo  este  nombre  mas  que  las  aguas  cuya  reacción  es  neutra,  si  no  de  un 
modo  absoluto,  al  menos  relativamente.  Estas  aguas  están  generalmente 
cargadas  de  muchas  sales  que  con  frecuencia  varían  bastante:  entre  estas 
sustancias  dominan  particularmente  algunas,  así  se  ven  sobre  todo  sulfatos 
y cloruros  alcalinos  y túrreos.  Dividiremos,  pues,  las  aguas  salinas  en  dos 
órdenes,  las  aguas  sulfatadas  y las  aguas  cloruradas,  y después,  como  ane- 
jas de  ellas,  la*  yoduradas,  bromuradas  y yodo- bromuradas. 


A|UM  «atina»  lulfattdAi. 
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Bajo  esta  denominación  se  comprenden  las  aguas  en  que  dominan  los 
solíalos  sobre  las  demas  sales,  por  ejemplo*  cloruros,  azoatos,  carbonatos. 
Hay  muchas  aguas  minerales  que  pertenecen  á este  grupo,  y podemos 
citar  principalmente,  tanto  en  Francia  como  en  el  estranjero,  las  aguas  de 
Conlrexeville,  de  Viltel,  de  Sermaise,  de  Aulus,  de  Eucausse,  de  Capveru, 
de  Siradan,  del  llano  de  Phlazi  o monasterio  de  Brianzon:  las  de  Neris,  de 
Bagueres  de  Bigorre,  dePullna,  de  Sedlitz,  Propine,  Bio,  etc.:  de  Epsom,  de 
Montmirail  (Vaucluse),  cuya  base  forman  los  sulíalos  de  sosa,  de  cal  y de 
magnesia. 

Contienen  también  bicarbonatos  de  cal,  de  magnesia  y de  sosa,  sílice  ó 
silicatos,  fosfatos,  cloruros  y azoatos;  pero  sus  proporciones  son  muy  inferio- 
res á las  sales  indicadas.  Para  analizar  las  aguas  oc  esta  clase,  y sobre  lodo 
para  apreciar  en  qué  estado  existen  los  elementos  mineralizadores,  vamos 
á proponer  como  medios  los  que  describiremos  en  seguida. 

Después  de  haber  hecho  los  ensayos  cualitativos  como  en  todas  circuns- 
tancias y de  haber  apreciado  igualmente  el  peso  del  residuo  fijo  que  pro- 
duce el  agua  examinada,  se  comprueba  con  mucha  exactitud  y aisladamente 
la  proporción  de  cada  uno  de  los  elementos  ácidos  y básicos,  etc.,  conforme 
á lo  que  se  ha  descrito  en  el  § 6 de  este  capítulo,  y hecho  esto  se  procede  al 
método  analítico  que  va  á ocuparnos  ahora. 

Supongamos  como  ejemplo  las  tres  aguas  minerales  siguientes  núme- 
ros 1,2  y o. 


i . Sulfatada  sódica. 

Sulfato  (1)  de  sosa.  . . . 

Sulfato  de  cal 

Sulfato  de  magnesia.  . . 
Sulfato  de  potasa  . . . 
Bicarbonato  de  cal.  . . . 

Fosfato  de  cal 

Cloruro  de  sodio 

Cloruro  de  magnesio.  . . 

Cloruro  de  calcio 

Azoato  de  potasa 

Acido  íilícico  . ...  . . . 
Sesquióxido  de  hierro  . . 
Acido  carbónico 


1,400 

0,450 

0,750 

0,050 

0,050 

0,010 

0,250 

0,140 

0,100 

0,030 

0,050 

0,002 

indeterm. 


2.  Sulfatada  cálcica. 


0,500 

1,550 

0,400 

0,080 

0,860 

0,400 

0,050 

0,050 

0,002 

indeterm. 


3.  Sulfatada magnesiana 

4,000 

0,950 

10,000 

0,500 

0,040 

2,500 

0,500 


0,050 

0,003 

indeterm. 


Principios  sólidos  ....  3,242  3,892  18,553 

En  estos  tres  casos  se  opera  del  modo  siguiente: 

Se  mezclan  1,000  gr.  de  agua  mineral  ó una  cantidad  conocida  con  un 
peso  determinado  de  magnesia  pura  (3  gr.)  y recien  calcinada.  Esta  adición 
tiene  por  objeto  saturar  el  ácido  carbónico  escedenle  y el  que  constituye  el 
bicarbonato  de  cal,  porque  este  óxido,  saturando  el  esceso  de  ácido  da  lu- 
gar a carbonato  calizo,  que  es,  por  decirlo  así,  insoluble  y deja  precipitar 
también  el  foslato  calcico  con  la  sílice  v el  óxido  de  hierro  Verificada  esta 
separación  se  obtiene  un  precipitado  blanco  A,  que  debe  analizarse  aparte: 
Lomo  ta  magnesia  apenas  es  soluble  en  agua,  no  queda  mas  que  muy  poca 
en  la  parte  soluble  clara  B.  n J r 
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Se  receje,  pues,  el  precipitado  A.,  y se  aprecia  su  peso  exacto  después 
de  haberle  secado  convenientemente. 

Es  preciso  entonces  tratarle  en  caliente  y saturarle  con  ácido  clorídrico 
diluido,  añadiéndole  después  alcool  de  28°  y filtrándolo.  El  líquido  claro 
evaporado  contiene  cloruros  de  calcio,  de  magnesio  y aun  de  hierro  (si  hay 
algunos  vestigios  de  este  metal):  se  calcina  entonces  muy  fuertemente  y por 
largo  tiempo  en  un  crisol  de  platino,  se  pesa  y se  vuelve  á tratar  con  agua 
pura.  Queda  la  magnesia  y el  óxido  de  hierro  sesquioxidado. 

1. °  "Este  último  óxido  metálico  va  acompañado  de  la  magnesia  que  se 
añade  de  intento  al  fin  de  la  operación.  (3  gr.) 

2. °  El  líquido  contiene  cloruro  de  calcio,  cuyo  peso  cuando  se  ha  fun  - 
dido  conduce  al  del  carbonato  cálcico  (1):  debemos  tener  aquí:  cloruro  cál  - 
cico 0.053  que  representa  bicarbonato  gr.  0,05,  y respecto  de  los  tres 
ejemplos: 

Cloruro  cálcico 0.035  0,056  0,550 

De  donde:  Bicarbonato  de  cal.  . . . 0,050  0,080  0,500 

La  parle  que  queda  insoluble  en  el  tratamiento  anterior  debe  cal- 
cinarse , pesarse , y después  ponerse  en  contacto  con  agua  acidulada 
clorídrica,  que  disuelve  el  Fosfato  calizo  0,01  y deja  intacta  la  sílice  0,05. 

Todos  los  pesos  deben  hacerse  con  balanzas  muy  exactas. 

La  parte  clara  B se  reduce  por  la  acción  del  calor  á la  mitad  de  su  peso, 
v se  mezcla  entonces  con  los  3|4  de  su  volumen  de  alcool  de  55°,  se  agita 
vivamente  y se  deja  en  reposo.  Los  sulfatos  de  sosa,  de  cal  y de  magnesia  no 
tardan  en  precipitarse  en  cristalitos  delgados  que  en  su  mayor  parte  se 
adhieren  á las  paredes  de  la  vasija. 

Filtrada  la  porción  alcoólica  K,  se  aparta  para  tratarla  posteriermente. 

Se  disuelven  en  agua  destilada  caliente  los  cristales  recien  separados,  y 
se  añade  al  producto  el  agua  que  ha  servido  para  lavar  el  filtro  en  que  se  ha 
puesto  dicho  licor  alcoóHco. 

Se  trata  ahora  de  aislar  ó de  apreciar  los  sulfatos  reeojidos:  para  ello 
se  añade  con  precaución  una  solución  de  cloruro  de  bario  acidulada  un  poco 
con  ácido  sulfúrico,  cesando  de  añadirla  cuando  no  se  forma  mas  depósito:  se 
produce  un  precipitado  de  sulfato  de  barita,  que  se  recoje  después  de  lavado, 
v del  peso  obtenido  cuando  se  ha  calcinado  (su  ligera  solubilidad  solo  da 
lugar  á un  error  muy  insignificante)  se  deduce  el  ácido  sulfúrico  de  los 

sulfatos  aislados.  á „,,JO 

Respecto  del  núm.  i será  igual  á 4,514  de  donde  el  acido  sulfúrico  total  1, 5618 
Del  núm.  2 — 3 970  - 1,357 

Del  núm.  3 — 27,380  — 9,412 

Se  ensayará  la  porción  líquida  en  que  se  forma  el  precipitado  barítico.  Si 
en  ella  se  encontrase  un  pequeño  esceso  de  barita,  se  separará  por  medio 
del  ácido  sulfúrico  puro  diluido,  añadiéndole  gota  á gota,  y se  mezclara 
en  seguida  en  esceso  sensible  carbonato  de  amoniaco  hecho  amoniaca),  que 
dará  lugar  á un  depósito  blanco  de  carbonato  calizo  y magnesiano.  Estos 
carbonatos  transformados  en  cloruro  y después  calcinados  fuci  teniente 
(V.  arriba)  producirán  lo  siguiente: 

i» 

Cloruro  cálcico  respecto  de  la  cal  0,186  0,638  0,oJ2 

Magnesia 0,255  0,136  o,  400 

(O  Este  modo  de  separación  se  ha  comprobado  muchas  veces,  tomando  una  mezcla  de  1 gr.  de  mag- 
calcinada  v 3 de  carbonato  de  cal  muy  seco.  Tratados  con  el  ácido  clorídrico  puro  en  solu- 
don  completa,  evaporados  después  y muy  fuertemente  calcinados  hemos  obtenido  á saber:  magnesia 
Ogr  970;  cloruro  cálcico  3 gr.,  y 310  para  3 gr . de  carbonato. 


El  líquido  evaporado  hasta  sequedad,  y después  calcinado  fuertemente 
con  objeto  de  desalojar  el  esceso  de  carbonato  de  amoniaco,  dejará  una  mez- 
cla de  cloruros  de  sodio  y de  potasio  en  el  primer  caso,  ó do  cloruro  de  sodio 
solamente  en  Jos  otros  dos. 

Del  peso  del  cloruro  de  sodio  se  deducirá  el  de  la  sosa,  ó sea: 

Sosa  respecto  del  niím.  2 0,3  J 8 

Sosa  respecto  del  núm.  3 i. 746 

En  cuanto  al  núm.  1,  será  necesario  apreciar  separadamente  la  potasa  y 
la  sosa.  Con  este  objeto  se  han  propuesto  muchos  procedimientos  directos  é 
indirectos.  Citaremos  primero  el  siguiente,  hablando  de  los  demas  en  un 
apéndice,  á íin  de  no  embarazar  la  marcha  de  los  detalles  analíticos  que 
nos  ocupa.  Este  procedimiento  consiste  en  tomar  el  peso  total  de  los  dos 

cloruros  bien,  secos  , disolverlos  después  en  un  poco  de  agua  y añadir 

cloruro  de  platino  hasta  que  cese  de  formar  precipitado,  recojiendo  con  cui- 
dado el  producto  amarillo  granujiento,  que  lavado  con  alcool  etéreo,  seco  v 
pesado,  dá: 

El  clorop latino  de  potasa  del  que  se  deduce  la  potasa,  100  de  esta  sa!= 
potasa  19,07.  En  seguida  del  peso  del  cloruro  de  potasio  que  representa 
llegaremos  al  del  cloruro  sódico,  1,155  y de  este  al  de  la  sosa. 

Tendremos,  pues,  respecto  del  núm.  1: 

Sosa 0,611  para  sulfato 0,400 

Potasa..  .....  0,016  para  sulfato 0,050 

Conocida  la  proporción  total  del  acido  sulfúrico  por  medio  del  sulfato  de 
barita  obtenido  anteriormente,  es  decir: 

i . <»  % 

Acido  sulfúrico 1,5618  1,557  9,412 

£al-  • *, 0,1860  0,658  0,492 

Magnesia 0,2550  0,156  3,400 

Sosa 0,6110  0,518  1,746 

Potasa . 0,0160 

I acimiente  se  establece  por  el  calculo  la  proporción  de  los  sulfatos:  ten- 
dremos pues : 

Sulfato  de  cal 0,450  1,550  0,950 

Sulfato  de  magnesia.  . . . 0,750  0.400  10,000 

Sulfato  de  sosa 1,100  0,500  4*000 

S tíllalo  de  potasa.  , . . . 0,050  » » 

Hecha  esta  primera  apreciación,  nos  falta  ocuparnos  de  las  sales,  cloru- 
ros y azoatos,  que  quedan  disimilas  en  el  líquido  alcoólico  K. 

i fínP>ezíLP(>»*  evaporar  hasta  sequedad,  después  se  redisuelvc  en  agua 
estilada,  se  anade  entonces  á la  solución  gota  á gota  y al  momento  sulfato 
de  plata  en  liquido  diluido,  con  lo  que  se  forma  en  seguida  un  precipitado 
blanco  requesonado  de  cloruro  de  plata  que  se  lava  con  agua  acidulada 
azoolica  y después  con  agua  pura;  se  recojo,  se  seca  fuertemente  v se 
iPesa,  su  peso  conduce  a!  del  cloro  total  de  los  cloruros  buscados.  Serapor 

aoruro  de  plata 1 ,290  5,51 1 7,630 

De  donde,  Cloro:  ....  0,5199  0,819  i 889 

do  b i lior^m!;^  a ja  naturaleza  de  estos  cloruros  y para  ello  después 

medio  do  °S  ve®llo!°?  flue  P°dr.,an  quedar  de  sulfato  de  plata,  por 

húd lo  en n nfn  C ' ° acido  su‘fldnc0  ó de  gotas  de  ácido  clorídrico  di- 

Üf  5<T  d lí(','ido  á T 
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Se  precipitarán  convo  anteriormente  los  su  1 Iü los  producidos  paia  recojer- 
)os  después  de  la  tilti  ación  (licor  P)  en  cristales  ó masas  granujientas  y ha- 
cer la  separación  de  las  bases  por  medio  del  carbonato  de  amoniaco  básico 
como  acabamos  de  describir  antes  (V.  pág.  256)  tendremos  las  dos  bases 
según  los  principios  v métodos  citados,  después  de  haber  evaporado  el  li- 
quido y calcinado  muy  fuertemente  el  residuo ; cuyas  bases  se  reducirán  por 
medio  del  cálculo  al  estado  metálico.  ^ 

. . . 0,098  0,339 

....  0,036  0,102 

, . . . 0,036 


Sodio . . . • • 

Magnesio.  . . 

Calcio.  . . . 

Que  dan: 

Cal . . • • • 

Magnesia.  . . 

Sulfato  de  sosa. 


0,980 

0.127 


0,059 

0,059 

0,251 


0.167 

0,790 


» 

0,194* 

2,510 


Todo  lo  cual  conducirá  á que  tengamos  definitivamente: 

Cloruro  de  sodio.  . . 0,250  0,800  2 500 

— de  calcio..  . 0,100  * * 

— de  magnesio.  0,14o  0,400  0,o00 

Por  último,  la  porción  alcoólica  P deberá  contener  azoato  de  pntasa  ; no 
habrá  mas  que  evaporarlo  con  cuidado  hasta  sequedad  y pesarlo  habiéndose 
cerciorado  cíe  la  naturaleza  de  la  sal  lié  aquí  pues  reconocida  por - es  e me- 
lado de  análisis  fundado  en  el  peso,  la  composición  de  los  tres  ejemplos. 

Aguf.»  salina*  clorui  ella». 

Llegamos  á otra  especie  de  aguas  salinas  que  son  las  llamadas  f¡oru™~ 
das  es  decir  aquellas  en  que  el  cloruro  de  sodio  es  el  elemento  capital.  Lste 
grupo  comprende  una  multitud  de  aguas  minerales  oque  ^eben  cnns'derarse 
con  o tales-  las  aguas  de  los  mares  (Occcano,  Mediterráneo,  ma  Báltico,  mar 
Muerto  mar  Negro,  Caspio  etc.);  los  lagos  salados,  manantiales  y fuentes 
saladas’ tan  comunes  en  Alemania,  en  Hungría  y en  una  paite  de  la  Jr»mu 
jinn  f>n  h miema  In "latería  y en  Suiza.  Ialesson  las  fuentes  de  ISaiineim , 
BexnolZurn  Sazumen,  Keesen  , Iscld,  Wkbaden,  Krcumaeh,  Lavey, 
fÍMy'&Slam,  Salís , Weuze,  Salius,  Moyenvie  etc^ y después  otras 
menos  ricas  también  en  Francia,  pero  siempre  cloruiadas,  por  ejemplo  la  de 
de  Digne  de  Bourbonneles  Bains,  de  Bouvbon  i‘  Arcliambuult,  de  Balaiu  , 

de  domina  como  elemento  minera- 

lizador  respecto  de  los  demás  principios  y contribuye  a darles  las  ProP*ed* 
des  especiales  qué  les  corresponden.  Su  proporción  puede  \a^l?1  i 

nnntrf  mando  ciertas  aguas  saladas  contienen  hasta  20  o 2o  poi  100  de 
punto  que  cuanuu  licita©  muchas  menos 

cloruro  sodico,  otras  no  dan  mas  que  “ 

1,2  como  se  reconoce  cu  las  aguas  do  Solm-e  ,-bea  n,  del  maimem  at 
furnia  de  Nauhehn,  Lavey,  del  agua  de l Ucee, ano,  del  Mediten  aneo  y 
además  algunas  fuentes  saladas  del  Este  de  la  l i anua  ele.  d ,á 

La  presencia  del  cloruro  de  sodio  en  las  aguas  sobre  todo  coudc t esta 
en  proporción  bastante  notable,  les.  comunica  un  sabot  «lado  mas  o menos 
fntcnso  ó únicamente  salobre  y como  cor frecuencia . se  encuentran  mrnbten 
i L,  naiuralozíi  nor  cicmplo  sulfdtos,  líií5  íi^Uc^c  ^ o 

jSr 

p epuei ii  u ciomnro  mas  ó menos  sultatos  asociados,  y aun  car 

Calos  rSps  íérreos  ¿te,  además  de  materias  orgánicas  que  con  mucha 
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frecuencia  concurren  posteriormente  a hacerlas  sulfurosas  por  la  reducción 
de  ciertos  sulfatos.  Hay  muchas  también  como  las  de  Unage  y de  Greouls 
oor  ejemplo  que  se  colocan  entre  las  aguas  sulfuradas  propiamente  dichas. 
Por  último  las  aguas  saladas  son  algunas  veces  termales  en  grados  muy  di- 
versos V otras  también  mas  ó menos  gaseosas  por  el  acido  carbónico. 

Añadiremos  que  en  razón  de  la  presencia  de  gran  numero  de  elementos 
mineralizadores  que  existen  en  estas  aguas,  sucede  cuando  se  las  na  espío- 
lado  para  sacar  de  ellas  el  cloruro  de  sodio  bajo  el  punto  de  vista  industrial 
v por  variados  procedimientos  eslraños  á nuestro  objeto,  que  quedan  algunos 
líquidos,  llamados  aguas  madres  de  las  salinas  de  los  que  se  nace  un  uso 
ventajoso  en  medicina  como  las  aguas  saladas  vírgenes;  mas  adelante  1 1- 
remos  algunas  palabras  sobre  esto. 

Las  fuentes  saladas  ó las  aguas  salinas  cloruradas,  se  emplean  para  i» 
cstraccion  de  la  sal  y para  las  necesidades  de  la  terapéutica;  pur  lo  cual  con 
frecuencia  interesa  mucho  conocer  su  composición  química  á íin  de  saber  a 
la  vez  el  grado  de  salazón  v la  naturaleza  de  las  sustancias  que  contienen. 
A estas  determinaciones  se  llega  siempre  por  medio  de  la  análisis  que  no 
ofrecerá  aquí  mayores  dificultades  que' respecto  de  las  aguas  sulfatadas 

nue  no  tenemos  mas  que  repetir  lo  que  hemos  indicado  acerca  de  e.las. 

'ornando  pues  por  ejemplo  una  agua  clorurada,  cuyo  conjunto  sea  ti 
siguiente  á saber,  en  1000  gramos. 

Cloruro  de  sodio 

—de  magnesio 

— de  calcio 

Sulfato  de  magnesia.  

— de  cal 

Bicarbonato  de  cal 


Fosfato  terreo. 


2-2,05' 

3.00 

1.00 
2,50 
1,00 
0,20 
0,0, T 
0,02 


Total 29,80 

Agua 0/1,20 


1000,00 

1. °  Se  separarán  algunas  sales  calizas  que  pueden  quedar  iusolubfes 
agitando  el  líquido  con  magnesia  pura  calcinada,  añadiéndola  en  peso  de- 
terminado. después  analizando  el  depósito  producido,  aislándole  ó apre- 
ciándole (Y.  pág.  256). 

El  carbonato  de  cal  ó bicarbonato 0,20 

El  fosfato  de  cal 0,02. 

La  sílice  (1) 0,03 

2. °  Se  concentrará  en  seguida  el  líquido  la  mitad  de  su  volumen,  mez- 

3 

ciándole  con  cerca  de  — de  alcool,  con  objeto  de  precipitar  así  los  sulfatos, 

4 

de  los  que  se  determinará  la  proporción  según  hemos  dicho  (pág.  256)  dosi- 
ficando por  una  parte  el  ácido  sulfúrico  en  sulfato  de  barita  y por  otra  las 
bases,  para  formar  carbonatos  y después  cloruros,  por  los  métodos  dichos, 
á saber: 


(1)  Se  encuentra  con  frecuencia  silice  en  casi  lodos  los  productos  durante  la  operación;  pero  su  '■an- 
udad es  tan  pequeña  que  no  tiene  importancia  en  este  genero  de  investigaciones. 


260 


Magnesia 0,830 

Cloruro  calcico,  0,810  para  la  cal 0*412 

Sulfato  de  barita  0,50  para  el  ácido  sulfúrico.  . 2 258 

Jo  que  da: 

Sulfato  de  cal \ oo 

Sulfato  de  magnesia 2,50 

3.°  Los  cloruros  se  valuarán  en  último  lugar  en  el  residuo  de  la  evapo- 
ración alcoólica  tratado  otra  vez  con  agua  destilada,  por  medio  del  sulfato 
de  plata  en  solución:  lo  que  producirá:  cloruro  de  plata  65,75;  de 
( °ÍPC  °rt>  tol.al  46  23  y las  tres  bases  por  el  mismo  método  descrito  (pági- 
na -oo)  es  decir,  añadiendo  un  esceso  de  carbonato  de  amoniaco  muy  amo- 
niacal, recojiendo  los  carbonatos  tórreos  para  convertirlos  en  seguida  en 
magnesia  y en  cloruro  de  calcio,  de  los  que  se  sacan  el  calcio  v el  magne- 
sio; filtrándolo,  evaporándolo  y calcinándolo  fuertemente,  operación  que  da 
sulfato  de  sosa  20,43  que  representa  á su  vez  sodio  8,G7.  Tendremos  así: 


Cloruro  de  plata.  . 65,75 
Cloruro  de  calcio.  1,00 


Magnesia. 

Sulfato  de  sosa.  . 20,43 


Cloro  total.  . . . 16,259 
Calcio 0,360 


1,26 (Para*  ‘¡Magnesio 0,760 


Sodio 


8,67 


Deduciremos  entonces  de  estos  resultados: 

Cloruro  de  sodio 22.05 

— de  calcio i ,00 

—de  magnesio s’,00 

La  magnesia  v la  sosa  en  este  tercer  casóse  reducen  por  el  cálculo  al 
estado  metálico  para  entrar  bajo  esta  forma  en  las  combinaciones  clo- 
ruradas. 


Cuando  una  agua  contiene  cloruro  de  magnesio,  es  imposible  determi- 
nar exactamente  por  la  evaporación  la  suma  de  los  materiales  fijos.  En 
efecto,  este  cloruro  se  descompone  como  hemos  dicho  ya , dando  magne- 
sia y cloro  ó ácido  clorídrico  que  se  desprende  , hay  pues  aquí  alguna 
pérdida.  Para  remediarlo  M.  Tillmann  (1),  añade  al  agua  una  cantidad 
conocida  de  sulfato  neutro  de  potasa  y descom  pone  así  la  sal  magnesia- 
nadando  CIK  ■+■  SOLMgO.  El  sulfato  de  magn  esia  forma  con  el  esceso  de 
sulfato  potásico  una  sal  doble,  fusible  é ¡ndescom  ponible  por  el  calor  rojo. 


Aguas  satinas  bromuradas,  yoduradlas  y bromoyoduradns. 

Las  aguas  cloruradas  están  frecuentemente  acompañadas  de  bromuros  y 
algunas  veces  de  yoduros  en  proporciones,  que  aunque  muy  pequeñas,  pue- 
den comunicar  á los  líquidos  propiedades  especiales.  Es  pues  natural  formar 
en  este  caso  grupos  distintos  de  aguas  bromuradas,  yotluradas  y bromo- 
yoduradas. 

Debemos  añadir  que  el  bromo  y el  yodo  van  casi  siempre  unidos:  sin 
embargo  algunas  veces  uno  ú otro  no  existen  mas  que  en  proporción  relati- 
va tan  pequeña  que  se  los  puede  considerar  como  nulos.  Además  creemos 
deber  decir  también  que  según  las  escelentes  investigaciones  de  Mon- 
sieur  Chati n , de  las  que  hemos  hablado  ya  en  el  primer  capítulo  de  esta 
obra,  el  yodo  parece  ser,  lo  mismo  que  el  oxígeno,  el  ázoe  y el  hidrógeno 
uno  de  los  principios  mas  comunes  en  la  naturaleza:  según  este  químico  se 
encuentra  en  cierto  modo  normalmente  en  todas  partes,  aunque  en  cantida- 
des infinitesimales  y constituyendo  lo  que  llamaríamos  y<  do  normal:  rara 
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vez  falta  y por  el  contrario  cuando  se  presenta  en  ciertas  proporciones  nota- 
bles, puede  tener  sobre  la  economía  una  acción  médica  marcada  mas  ó 
menos  ventajosa.  En  esta  última  condición  es  cuando  debe  considerársele 
como  formando  parte  con  el  bromo,  de  las  aguas  minerales  ¡induradas  y 
bromuradas,  porque  es  sabido  que  las  aguas  de  los  rios  y de  las  fuentes  con 
pocas  escepciones  presentan  millonésimas  de  estos  cuerpos:  por  consiguiente 
solo  en  los  límites  de  proporciones  razonables  es  cuando  puede  considerarse 
el  yodo  como  susceptible  de  ser  un  agente  médico:  en  otro  caso  no  interven- 
drá mas  que  como  una  condición  esencial  para  la  vida  animal.  Establecido 
esto,^  nos  fijaremos  en  dos  grupos  de  esta  clase  de  agua. 

Como  acabamos  de  decir,  en  las  aguas  cloruradas  es  en  las  que  casi 
siempre  existen  los  bromuros  y los  yoduros:  estas  sales  van  acompañadas  de 
otras  muchas,  sulfatos , carbonatos,  'silicatos,  etc. 

No  insistiremos  aquí  sobre  los  medios  de  apreciarlas,  pues  que  de  ellos 
se  ha  tratado  a!  hablar  de  las  aguas  sulfatadas  y cloruradas,  limitándonos 
á demostrar  la  presencia  y á determinar  la  proporción  del  yodo  v del  bromo 
presentando  los  principales  procedimientos  que  con  este  objeto  se  proponen. 

Aguas  salinas  bromuradas. 


Estas  aguas  no  presentan  en  sus  caracteres  físicos  rasgos  que  sirvan 
paia  leconocerlas  con  lacilidad  por  medio  de  los  sentidos:  no  obstante,  algu* 
ñas  \eccs  cuando  los  bromuros  son  algo  predominantes,  el  agua  tiene  cierto 
ai  orna:  peto  como  medio  de  distinguirlas  no  hay  mas  que  la  acción  del  cloro 
y del  ctei  suliuiico.  Así  sise  concentra  convenientemente  el  agua  sospechosa 
v se  hace  pasai  algunas  burbujas  de  cloro,  el  líquido  tiñe  de  amarillo  al  al- 
midón v si  se  agita  entonces  con  éter  sulfúrico,  adquiere  bien  pronto  este 
\ehicnio  un  tinte  amarillo  ó naranjado  que  persiste  por  cierto  tiempo. 

El  biomuro  puede  existir  en  estado  de  sal  sódica,  potásica,  cálclca  ó 

En  los  dos  primeros  casos,  en  estado  de  bromuro  desodio  ó de  pota- 
sio, se  mantiene  bastante  bien  espuesto  al  calor:  en  los  otros  dos,  sobre  todo 
en  el  ultimo,  pierden  el  bromo  progresivamente  en  parte  ó en  totalidad. 
1 uede  deteinm.arse  la  naturaleza  y proporción  de  los  bromuros  en  una 
agua  mineral  por  el  método  que  sigue. 

- , Se  CYapoia.  convenientemente  un  peso  conocido  v siempre  bastante  con- 
m.  aao.e  de  agua  concentrándole  hasta  reducirlo  á la  quinta  parte  de  su  vo- 
umen,  se  mezo  a entonces  con  la  mitad  de  este  volumen  de  alcool  rectificado 
:in  v 1CneiU!1  ,qui?oen  Hue  existen  sobre  lodo  los  bromuros  al  lado  de  los 
nes  fimo  fes*  \'1y<ljj/°íraS  sa  cs*  se  reParte  después  el  líquido  en  dos  porcio- 

■ilrnnr?r,lih,vhíe n°  evíip?rado  casi  ,lasla  I*  sequedad  para  desalojar  el 
‘ . ’ " \ 1 in  poco  de  agua  en  una  probeta  cerrada,  muy  lar°a  v 

juc  tenga  una  llave  en  su  parte  inferior,  se  echa  una  capa  de  oler  sulfúrico 
después  se  hace  llegar  al  fondo  de  la  probeta  por  un  lubito  una  corriente  dé 
oloro  puro,  en  seguida  se  tapa  la  probeta  y se  agita  vivamente  F1  cter  «ul- 
furico  no  tarda  en  tomar  un  tinte  amarillo  ó naranjado  tanto  mas  intemso 

nSdSla0|i  woi^'™POrei0n  de  l:rr"“:,se,de¡a  en  rc¡,oso  v onlonces  por 
con  agua  nm  !,?,  T,  , S?.  T®  6 llt|l"(l°  clora(lo:  lava  úna  ó dos  veces 

el  a°-ua  de  lorinn  ñ /h ° )C  a !a  |Jai  e cterea  y cua°do  se  ha  sacado  á su  vez 
solución  li «era  vdilnid'fú  ,nas  que  aSltar  otra  vez  el  eter  bromado  con  una 
cinad o 1 se  deseo mnnnn^  de  p0tasa  -PuIa-  EvaPorado  este  licor  alcalino  y cal- 
un  bromuro  cuvo  C,?n  Uin  esceso  de  azoato  ácido  de  plata  que  produce 
* ^ bCC0  después  de  la  conveniente  purificación,  conduce 
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al  del  bromo  buscado:  supongámosle  aquí  para  1000  gr.  del  agua  primitiva 
igual  á bromuro  de  plata  2,5:  tendremos  1 gr.  604  de  bromo. 

La  segunda  porción  alcoólica  B'  se  destina  para  investigar  la  naturaleza 
de  la  base  de  la  sal  anterior. 

Supongamos  que  por  los  ensayos  cualitativos  preliminares  no  se  baya 
reconocido  en  el  producto  otra  base  mas  que  la  sosa:  no  habrá  entonces  nin- 
guna dificulta  d para  establecer  la  naturaleza  y la  proporción  del  bromuro 
puesto  que  se  conoce  la  cantidad  de  bromo  existente.  Así  tendremos  que  el 
ensayo  anterior  nos  habrá  dado: 

Bromuro  de'plata  25.  j ^lüni0‘  j bromuro  de  sodio.  2,141 . 

Pero  si  los  ensayos  han  demostrado  al  mismo  tiempo  la  existencia  de  la 
cal  y la  magnesia,  la  análisis  tendrá  que  investigar  si  todas  estas  bases  están 
repartidas  entre  el  cloro  y el  bromo  en  estado  de  sales  haloideas  ó solamen- 
te en  uno  ó en  el  otro. 

lié  aqui  lo  que  proponemos  admitiendo  como  punto  de  partida  que  por 
esperiencias  aisladas  se  hayan  determinado  previamente  con  exactitud  las 
proporciones  de  cloro  y de  bromo,  por  medio  de  las  sales  de  plata  y de  las 
separaciones  necesarias.  Supongamos  en  el  ensayo  actual: 

Cloro 1,75 

Bromo 1,00 

Se  concentrará  el  líquido  alcoólico  B'  antes  dicho  y se  le  añadirá  en  es- 
ceso  carbonato  de  amoniaco  amoniacal:  se  formará  en  la  suposición  anterior 
un  precipitado  de  carbonalos  de  ral  y de  magnesia  cuya  separación  y valua- 
ción se  hará  por  los  métodos  ya  descritos.  Admitamos  que  hayan  dado: 
Cloruro  calcico.  . . 0,77  ó calcio.  . . . 0,28 

Magnesia  pura.  . . 0,066  ó magnesio.  . 0,04 

El  líquido  filtrado  después  de  esta  operación  contendrá  las  sales  amonia- 
cales formadas  y el  esceso  de  carbonato  amoniacal  así  comí»  los  compuestos 
de  base  de  sosa  que  podrían  quedar:  se  introducirá  todo  en  una  retortila  y 
si*  destilará  con  cuidado  hasta  sequedad  á fin  de  obtener  como  productos  vo- 
látiles todos  estos  compuestos  amoniacales;  el  residuo  representará,  ya  el 
cloruro  de  sodio  solo,  ya  su  mezcla  con  el  bromuro  del  mismo  metal. 

Podremos  juzgar  por  otra  parte  si  hay  en  el  producto  volatizado  una 
mezcla  de  bromuro  y de  cloruro  por  el  procedimiento  que  describiremos 

después.  . . 

Admitamos  pues  todas  estas  suposiciones:  se  apreciarán  primero  aislada- 
mente el  cloro  y el  bromo  que  quedan  en  la  retorta  empleando  la  sal  de 
plata,  el  cloro  y el  oler  sulfúrico  (Y.  arriba)  y después  ei  producto  que  ha 
pasado  al  estado'volálil  de  sal  amoniacal  y tendremos* 


Producto  fijo, 


l Bromo. 
| Cloro. . 


0,50 
1 ,25 


\ Bromuro  de  sodio.  . 0,642 

i,or  j Cloruro  de  sodio..  . 2,060 


Producto  volátil.  { cloro0! 


0,25 

0,50 


por 


j Bromuro. 
¡ Cloruro. . 


de  calcio  y 1 0,78 
magnesio.  I 0,29 

scomposicion 


pues  que  estos  últimos  no  pueden  haber  dado  lugar  á doble  des 
mas  que  de  las  sales  amoniacales  (pie  se  hayan  hecho  volátiles. 

Hemos  tomado  aquí  como  ejemplo  un  caso  bastante  complicado;  pero  no 
sucede  siempre  así,  y por  otra  parte  la  naturaleza  del  compuesto  bromado, 
bajo  el  punto  de  vista  médico  (cálcico  ó magnésico,  sódico  ó polaswo),  no 

debe  olreeer  muchas  diferencias.  , 

Estas  suposiciones  y estos  ensayos  deben  reproducirse  respecto  de  los 
yoduros,  aplicando  para  las  separaciones  del  godo  y del  doro  lo  que  antes 
hemos  mencionado  (V.  Aguas  yoduradas),  y mas  adelante  dnemos. 


1 Yodo. 

0,40 

\ Yoduro. 

'¡Cloro. 

0,75 

i Por 

) Cloruro. 

j Yodo. 

0,25 

¡por 

i Yoduro. 

‘ ¡ Cloro. 

0,10 

1 Cloruro. 

Vi230  }dc  s0lli0- 

0,290  ^de  calcio  y de 
0,164 1 magnesio. 


Apéndice. — lie  los  bromuros  y de  su  investigación  en  los  aguas  salinas 

cloro-br  omuradas. 


La  presencia  del  bromo  en  proporción  algo  notable  puede  tener  cierto 
interés  para  la  terapéutica,  asi  la  determinación  exacta  de  las  cantidades  de 
este  principio  contenido  en  estado  salino  en  las  aguas  minerales,  ha  venido  á 
ser  importante  en  el  dia. 

Se  han  indicado  muchos  métodos  para  descubrir  primero  esta  sustan- 
cia, y ya  hemos  enumerado  varios  al  hablar  de  la  análisis  cualitativa; 
tambíense  han  dado  muchos  para  apreciar  mas  ó menos  rigurosamente  las 
proporciones. 

Diremos  primero  que  se  ha  usado  el  sulfuro  de  carbono  y el  cloroformo 
íGrange)  (i),  que  loman  con  el  bromo  un  color  rojo  naranjado  cuando  so 
hace  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y ácido  azoótico,  y se  añaden  estos  reac- 
tivos. El  menstruo  tratado  aparte  con  el  azoalo  de  plata  produce  bromuro 
argéntico,  que  se  lava,  seca  y pesa. 

Se  ha  propuesto  también  apreciar  la  proporción  del  bromo,  atendiendo 
á la  intensidad  relativa  de  las  tintas  amarillas  obtenidas  por  medio  de  afu- 
siones bien  conducidas  de  cloro,  tomando  como  término  medio  de  compara- 
ción un  tipo  conocido  (Figuier)  (2).  Después  (o)  habiendo  reconocido  Fehling 
que  los  bromuros  acumulados  en  ciertas  porciones  de  líquido  se  precipitan 
con  el  azoato  de  plata  antes  de  los  cloruros  que  se  hallan  en  él,  añade  esta 
sal  con  precaución,  á íin  de  tener  primero  el  bromuro,  cuyo  peso  conduce 
á conocer  el  del  bromo  buscado.  Iieine  (4')  ha  aconsejado  también  el  uso  de 
las  tintas  producidas  por  el  cloro  en  cantidad  moderada.  Todos  estos  métodos 
nos  parece  que  dejan  algo  que  desear,  y creemos  que  es  mucho  mas  prefe- 
rible recurrir  al  cloro  y al  éter  sulfúrico,  ya  haciéndolos  obrar  directamente 
sobre  el  agua  intacta  ó concentrada,  ya  empleándolos  para  descomponer  la 
mezcla  de  cloruro  y de  bromuro  argéntico. 

Podrá  también  reducirse  esta  mezcla  con  el  cinc  ó el  ácido  sulfúrico  puros, 
filtrar  el  líquido,  concentrarle  y hacer  pasar  por  él  cloro,  de.'pues  de  haberle 
añadido  éter  sulfúrico. 

En  todos  estos  métodos  en  que  nos  detendremos  un  poco,  el  éter  sulfúrico 
es  el  que  sirve  para  aislar  el  bromado  los  cloruros  coexistentes,  después 
de  sustraer  este  principio  de  sus  combinaciones  por  la  acción  del  cloro  sobre 
las  mismas.  liemos  dicho  antes  (pág.  262)  los  medios  que  pueden  conducir  á 
determinar  las  bases  con  que  se  hallan  combinados  los  bromuros. 

Sea,  pues,  l.°  el  éter  bromado  obtenido  de  una  cantidad  determinada 
de  agua  ó de  un  producto  procedente  de  ella:  se  puede  también  como  acon- 
seja Berzelius,  agitarle  por  algún  tiempo  con  agua  de  barita  en  I ijero  esceso, 
recoger  el  líquido,  evaporarle  hasta  sequedad,  y tratarle  con  alcool  de  40° 
(90  cent.)  hirviendo.  Este  vehículo  filtrado  deja*  después  de  su  evaporación 
definitiva  bromuro  de  bario,  cuyo  peso  seco  produce  el  del  bromo. 

100  de  esta  sal=bromo  67,2. 

0)  J&urnal  de  pkarm.  et  de  chim.  3.*  serie,  1851,  t.  XIX.  p.  425. 

(2)  Journal  de  p harina  cíe  et  de  chimie,  3/  serie,  1851,  t.  XIX,  p.  1 12  Armales  de  chimie  et  de  phy- 
sique,  3.*  serie,  1851,  t.  XXXIII,  p.  303. 

(3)  Journal  de  pliarmacie  et  de  chimie,  3."  serie  , 1819,  t.  XV,  p.  389,  t.  XVI,  p.  212.  Journ.  fnr 
prakt  chemié,  t.  XLV,  p.  269. 

(4)  Jóurnal  de  pharmacíe  et  de  chimie,  3."  serie,  1819,  t.  XV',  p.  389  y t.  XVI,  p.  212. 
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2.  Igualmente  se  puede  agitar  el  licor  etéreo  con  una  solución  de  potasa 
pura,  evaporarle  hasta  sequedad,  calcinarle  al  aire  para  carbonatar  el  es- 
ceso  de  potasa,  y disolverle  en  alcool  de  30°  (79  cents.):  el  bromuro  queda 
como  producto  definitivo. 

100  de  este  bromuro-bromo  67-16 

3. °  Por  último,  se  reemplazarán,  como  hemos  dicho  antes,  estas  solucio- 
nes con  la  de  azoato  de  plata  acidulada,  y se  recojerá  el  depósito  amarillento 
insoluble  para  secarle  convenientemente  y pesarle  en  seguida. 

100  del  bromuro  de  plala=bromo  42,58. 

Bien  se  comprende  que  el  precipitado  no  debe  secarse  sino  después  de 
lavarle  perfectamente  en  agua.  Además,  es  necesario  agitar  por  bastante 
tiempo  el  éter  bromado  con  la  sal  de  plata,  para  que  la  combinación  se 
efectúe,  á menos  que  antes  de  esta  reacción  le  Lavamos  mezclado  con  una 
pequeña  cantidad  de  potasa  pura. 

Aguas  salinas  yoduradas. 

El  yodo  se  encuentra  en  el  dia  casi  en  todas  partes,  como  hemos  dicho 
anteriormente;  pero  aunque  su  existencia  parece  desempeñar  un  papel  im- 
portante en  la  naturaleza,  no  puede  tenerla  realmente  como  elemento  mé- 
dico en  las  aguas,  mas  que  cuando  este  principio  se  baile  en  la  proporción 
al  menos  de  0,001  á 0,002  miligramos. 

La  presencia  del  yodo  no  se  manifiesta  frecuentemente  por  ciertas  reac- 
ciones especiales  ya  indicadas  en  su  mayor  parte,  sino  en  los  líquidos  con- 
venientemente concentrados  ó bien  en  residuos  privados  anteriormente  de 
materias  orgánicas  que  paralizan  casi  siempre  sus  efectos.  Es  también  útil 
preveer  si  la  concentración  de  las  aguas,  sobre  todo  en  presencia  del  ácido 
carbónico  en  esccso,  podría  favorecer  la  descomposición  de  ciertos  yoduros 
de  sodio  y de  magnesio , por  ejemplo,  dejando  volatilizar  progresivamente  su 
yodo  en  todo  ó en  parte.  Podemos  cerciorarnos  fácilmente  de  este  hecho, 
destilando  estas  sales  con  líquidos  cargados  de  ácido  carbónico.  Cuando 
preveamos  que  puede  suceder  semejante  descomposición,  es  preciso  mezclar 
primero  con  el  líquido  una  pequeña  cantidad  de  potasa  que  se  haya  recono- 
cido antes  como  exenta  de  yodo  (la  procedente  del  tártaro  llena  estas  condi- 
ciones): uno  de  nosotros  ha  sido  el  primero  que  ha  propuesto  esta  adi- 
ción, cuando  tuvo  que  hacer  investigaciones  sobre  las  aguas  de  Evaux  v de 
Vichy  (1). 

No  se  conocen  muchas  aguas  que  antes  de  estar  un  poco  concentradas 
den  directamente  las  reacciones  características  del  yodo  ó délos  yoduros. 
Sin  embargo,  las  de  Saxon  (en  Valais),  de  Chales  (en  Saboya),  de  Monte- 
limart  (Dromc),  presentan  este  carácter  de  un  modo  bastante  marcado.  Los 
productos  que  proceden  de  la  concentración  de  las  aguas  salinas  cloro - 
yoduradas , ó los  que  estas  han  producido  de  otro  modo,  son  los  que  dan  un 
color  azul  masó  menos  manifiesto,  algunas  veces  violáceo  ó solo  rosado  por 
su  mezcla  con  una  solución  reciente  de  almidón  y de  cantidades  de  cloro  ó 
de  ácido  azoólico  mezclado  con  cácido  hipoazótico,  añadidos  con  la  mayor 
precaución.  MM.  Bonjean,  Barreswil,  etc.,  han  insistido  especialmente  so- 
bre la  influencia  de  este  último  ácido. 

Muchos  autores,  MM.  Babourdin  (2),  Grangc  (3)  Moride  (4)  han  pre- 

(!)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  3,*  serie,  1848,  ».  XIII,  p.  5. 

(2)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  3.‘  serie.  1851,  t.  XIX,  p.  13. 

(3)  Journal  de  pharm.  el  de  chin.,  3.*  serie,  1831,  t.  XIX,  p.  425.  Anuales  de  chimie  el  de  physiquc, 
3.*  serie,  1848,  t.  XXIV,  p.  461;  1849,  t.  XXVI,  p.  129. 

(4)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie,  3.*  serie,  1854,  t.  XXV,  p.  131.  Journ.  de  chimie  medícale , 
i:  serie,  1837,  t.  III,  p.  316. 
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conizado  el  cloroformo  y la  bencina  para  indicar  el  yodo.  Estos  agentes 
toman  un  color  violado  con  los  yoduros  y se  ha  querido  también  por  me- 
dio de  las  tinias  obtenidas,  y con  ausiiio  de  tipos  escogidos  como  pun- 
tos de  partida,  apreciarlas  en  proporciones;  pero  los  resultados  no  deben 
á nuestro  parecer  considerarse  mas  que  como  aproximaciones. 

D.  Alvaro  Reinoso(l)  há  aconsejado  añadir  agua  oxigenada  á un  yo- 
duro mezclado  con  una  solución  reciente  de  almidón;  el  color  azul  se  pro- 
duce aun  en  presencia  délos  sulfilos,  hiposulíitos  ó su  lluros. 

M.  Besnou  (2)  hizo  ver  que  calentando  mezclas  de  yoduros  con  cier- 
tas sales  de  magnesia  6 de  amoniaco,  se  desprenden  vapores  violados 
de  yodo. 

Destilando  un  yoduro  con  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y de  perósi- 
do  de  manganeso  se  obtienen,  cuando  el  yoduro  está  en  cantidad  algo  no- 
table, vapores  violados,  ó bien  recibiendo  el  producto  en  alcool,  puede  to- 
mar color  azul  con  la  solución  almidonada. 

Síeinberg  (3)  ha  propuesto  sumerjir  en  un  líquido  yodurado  un  hilo 
dado  con  engrudo  de  almidón  haciéndole  comunicar  con  una  corriente  po- 
sitiva, con  lo  que  no  tarda  en  formarse  un  yoduro  azul. 

No  pasaremos  en  silencio  el  procedimiento  dado  por  M.  Vulfranc  Ger- 
dy  (4)  y que  é!  ha  aplicado  parala  análisis  del  agua  de  Uriage.  Este 
procedimiento  consiste  en  concentrar  el  agua  que  se  supone  yodada  has- 

la  - de  su  volumen,  en  mezclar  el  producto  enfriado  con  un  poco  de  al- 
midón, y en  ochar  á lo  largo  de  las  paredes  del  vaso  ácido  sulfúrico  de  mo- 
do que  se  loi  me  una  capa  en  el  fondo  del  líquido;  dejando  entonces  caer 
algunos  cusíales  de  clorato  de  potasa  se  ven  bien  pronto  formarse  estrías 
azules  abundantes. 


~ Cuando  se  mezcla  de.utosulfalo  de  cobre  con  un  yoduro  soluble  v se 
anade  acido  sulfuroso  o prolosulfato  dé  hierro,  se  determina  también  un  pre- 
cipitado pardo  canela  de  sub-yoduro  cobrizo,  según  M.  Soubeiran. 

Si  se  concentran  los  líquidos  en  que  existen  los  Yoduros,  como  puede 
suceder  que  cierta  cantidad  de  estas  sales  havan  pasado  a!  estado  de  íioda- 

hoPvn dííUe  rnp,Jí)  pjopouc  operar  M."  Thorel  (5):  se  ponen  en  un 
baloncilo  SO  a 69  gr.  del  liquido  sospechoso,  después  6 ú 8 gotas  de  una 
mezcla  de  ácidos  azootico  y elorídrico  puros;  el  primero  descompone  los  vo- 
dui os,  el  segundo  los  védalos.  Encima  del  balón  se  pone  un  pape!  alini- 

í*  — Ia,  maleria  con!ieno  sustancias  orgánicas,  puede  suceder 
(jue  no  paiezca  el  yodo:  en  este  caso  conviene  añadir  de  lo  á'29  centigra- 
mos de  tartrato  de  potasa  en  solución,  calentarlo  v echar  8 á 10  "otas  de 
todo  azoheo  y 4 á 5 de  ácido  clorWrico.  con  lo  qué  so  efcclúa  la  ¿acción 

M.  Marchuud,  de  Fecamp  (b)  en  su  notable  trabajo  sobre  las  agitas  no- 
tal)  es  del  departamento  del  Sena  inferior,  ha  propuesto  tratar  el ° Yoduro 

L fií‘°mi?ílep-,?,a  no  ~or?.el  cínc>  sino  con  el  ácido  sulfúrico  en  esce- 
,iar,c * Jiíl,]i(Jo  y anad lirlc  bicarbonato  de  potasa,  evaporándole  en 
.tguida  hasta  sequedad,  tratándole  con  alcool  y concentrándole  de  nue- 
vo: s.  se  vuelve  a tratar  con  agua  pura  la  solución  á que  se  havV  añadí 
alra,d0D'  acldo  cl°"d™o  y »»  rAo  de  clorato  de  'potasa  ¿o  tafia  en 


.Jd)  f armacia  el  de  ehimie,  3 ‘ serio  1SÍO  t XV  n in*  a , , . , 

i8%:  ,x  p-  5S I '-Anmtt*  de  ekmieet  de  plujsiquei  'serie  ml 

2 Journal  de  phannane  ct  de  chimie,  .V  serio  isíil  . xV  n X * p*  28¡y‘ 
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.producirse  un  color  azul  ó violáceo : cuando  existe  bromo  se  reconoce  agi- 
tándolo todo  con  eler  sulfúrico  que  adquiere  entonces  un  tinte  amarillo  ó 
naranjado. 

Como  medio  de  valuación  precisa  y cuantitativa  debemos  particularmen- 
te citar  los  siguientes  procedimientos,  limitándonos  ácuatro: 

Primer  modo. 


Por  una  sal  de  paludiu : este  metal  es  uno  de  los  reactivos  mas  sensi- 
bles para  descubrir  el  yodo,  M.  Lassaigne  (2)  es  el  primero  que  le  ha 
descunierto  y uno  de  nosotros  ha  completado  su  aplicación  en  la  análisis 
del  agua  sulfurosa  yodurada  de  Challes  (en  Sabova)  (4).  Puede  servir 
también  para  la  determinación  cuantitativa.  En  este  caso  se  empieza  por 
reunir  el  producto  de  la  evaporación  de  una  gran  cantidad  de  agua  mineral, 
á la  que  se  hava  añadido  antes  de  la  concentración  cierta  dosis  de  potasa 
muy  pura:  el  “residuo  se  trata  con  alcool,  y al  soluto  alcoólico  reducido 
casi  hasta  sequedad  á un  calor  suave  y después  calcinado  para  destruir 
toda  materia  orgánica,  se  añade  azoato  de  paladio,  mientras  se  forme  un 
precipitado  negruzco : se  fracciona  y se  conduce  poco  á poco  la  ope- 
ración á su  fin  porque  la  precipitación  es  lenta  y no  aparece  siempre 
inmediatamente:  cuando  las  proporciones  de  yoduro  son  muy  pequeñas,  el 
líquido  toma  primero  un  color  agrisado  y poco  después  se  forma  el 

depósito.  . , , , ,. 

Cuando  se  ha  reunido  el  precipitado  de  yoduro  palúdico , lo  mas  di- 
fícil es  secarle:  esta  operación  debe  hacerse  sobre  un  vidrio  de  reloj  es- 
puesto  á un  calor  suave:  se  pe^a  en  seguida  el  residuo  obtenido. 

400  de  yoduro  de  paladio  representan:  yodo  71,4 

Si  liav  materias*  orgánicas  al  lado  de  los  yoduros,  el  precipitado  que 
«e  forma  “con  el  reactivo  en  cuestión  es  pardusco  y puede  inducir  á error 
si  solo  atendiéramos  á él:  asi  hemos  aconsejado  que  se  trate  con  amonia- 
co que  disuelve  únicamente  el  yoduro  formado.  Esta  solución  amoniacal 
mezclada  con  almidón  y levemente  sobresaturada  con  un  ácido,  toma  un 

hermoso  color  azul  rápidamente.  ...  . 

El  yoduro  palúdico  calentado  en  un  lubito  deja  ademas  aparecer  vapo- 
res violáceos. 

Segundo  modo. 

Por  una  ral  de  piala:  se  reemplaza  el  compuesto  palúdico  con  azoato  áci- 
do  de  plata:  v se  produce  en  seguida  un  precipitado  amarillento  msoluble, 
uueapenas  se  disuelvccon  el  amoniaco,  propiedad  que  da  un  medio  de  sepa- 
rarle bastante  lileu  del  cloruro  argéutlco.  Después  de  este  tratamiento  se 

seca  y se  pesa:  . . 

100  de  yoduro  de  plata,  contienen  yodo.  . . 54,UV 


Tercer  modo. 

Por  el  almidón  y una  sal  acida  de  plata:  cuando  se  ha  obtenido  el  líquido 
en  que  están  acumulados  los  yoduros  se  le  mezcla  almidón  recién  disuelto  en 
el  agua,  y después  se  echa  ácido  hipoazótico  muy  diluido,  se  precipi 
yoduro  azul  que  se  ha  formado,  se  recoje  húmedo  después  de  estar  sulici  - 
teniente  lavado,  y se  hierve  por  algún  tiempo  en  azoato  muy  acido  de  p 
diluido:  la  materia  que  primero  es  espesa  como  la  jalea,  no  tarda  en  deje 

gj  números  de  setiembre  y octubre,  1842. 
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separar  el  yoduro  de  plata  amarillo  que  se  forma,  mientras  que  el  almidón 
cambiado  en  productos  solubles  queda  disuelto  en  el  agua. 

Así,  cuando  tenemos  yodo  en  estado  de  yoduro  de  plata  con  otras  sales, 
se  debe  reducir  con  el  cinc  y el  ácido  sulfúrico  puro,  diluido  en  agua,  fil- 
trarlo y transformar  el  producto  en  yoduro  azul  de  almidón,  que  a#  recojo 
y se  trata  como  acabamos  de  decir. 

Se  pesa  entonces  el  yoduro  de  plata  obtenido. 


Cuarto  modo. 


Por  el  chmógcno.  Este  método  está  fundado  sobre  un  procedimiento 
propuesto  hace  algunos  meses  por  MM.  O.  Ileurv  hijo  y E.  Humbert,  y que 
na  merecido  la  aprobación  de  muchos  sábios  á causa  de  su  precisión  v de  su 
escesiva  sensibilidad:  creemos  deber  referirle  aquí  detalladamente.  En  este 
procedimiento  se  toma  el  compuesto  yodado  en  estado  de  yoduro  de  plata,  y 
sobre  él  se  opera  como  vamos  á decir. 

Es  preciso  precipitar  directamente  el  agua  mincralóel  residuo  de  su  eva- 
poración mas  ó menos  concentrado  con  el  azoato  muy  ácido  de  plata  añadido- 
hasta  que  cese  de  formarse  el  precipitado.  Después  de  12  á 24  horas  de  repo- 
so, se  recoje  con  cuidadoel  precipitado  que  puede  contener  cloruro,  bromuro 
y yoduro  de  plata:  cuando  se  ha  secado  con  exactitud,  se  mezcla  íntima- 
mente con  una  pequeña  cantidad  de  cianuro  de  plata  también  bien  dese- 
cado (1),  y después  se  introduce  todo  en  un  tubo  recto  largo:  en  una 
de  sus  estremidades  se  fija  entre  dos  taponciíos  de  algodón  ó de  amianto: 
no  hay  mas  que  hacer  comunicar  el  tubo  por  medio  de  otro  de  goma 
elástica  volcanizada  con  un  aparato  que  desprenda  cloro  que  se  lava  y seca, 
v después  calentar  la  mezcla  de  las  sales  de  plata  con  una  lámpara  de 
alcoo!. 

El  (-‘loro  desaloja  al  yodo,  al  bromo,  y al  cianóyeno,  que  se  combinan  en 
estado  naciente,  mientras  que  se  forma  cloruro  de  plata:  las  fórmulas  siguien- 
tes esplican  muy  bien  la  reacción. 

1 Ag+Cy  Ag+C|2=Cy  I+2AgCl. 

Br  Ag+Cy  Ag+Cl*=Cy  Br+2  Ag  Cl. 

Cuando  se  trate  de  una  mezcla  de  yoduro  y bromuro,  como  la  de  que 
ahora  hablaremos,  es  fácil  comprender  que  se  deberá  tener  un  resultado  misto 
formado  de  bromuro  y de  yoduro  de  cianóyeno. 

En  la  porción  fría  del  tubo  se  condensan  bien  pronto  los  productos  voláti- 
les en  íorma  de  un  anillo  blanco  y cristalino,  que  por  la  acción  del  calor 
puede  cambiar  de  sitio,  lo  mismo  que  el  anillo  arsenical  del  aparato  de 
Marsh,  para  lo  cual  basta  un  calor  muy  moderado. 

Enfriando  el  punto  del  tubo  en  que  quiere  verificarse  la  concentración, 
puede  obtenerse  lodo  el  producto  volátil;  esta  precaución  es  muy -útil  res- 
pecto del  bromuro  de  cianógeno  que  se  volatiliza  á lo.*  El  enfriamiento 
se  realiza  con  facilidad,  rodeando  cierta  porción  de!  tubo  con  algodón,  so- 
bic  el  cual  de  cuando  en  cuando  se  echa  éter  sullúrico-,  ó lo  que  es  preferi- 
ble, por  medio  de  un  tubo  ancho,  de  vidrio  ó de  hojalata  en  que  se  pone 
nielo  o una  mezcla  refrigerante.  De  este  modo  no  se  pierde  cl  menor  vesti- 
gio del  compuesto  ciánico  y todos  ¡os  cristales  se  adhieren  á la  parte  del  tubo 
mas  próxima  al  punto  que  liemos  tomado. 

Cuando  haya  que  operar  sobre  cierta  cantidad  de  sales  de  plata,  como 


Cianuro  de  plata,  oblnni'lo  muy  farilmeníc  por  la  arción  del  szoatD  de  plata  <obre  el  pru«ist« 
“ ™ WÍ1"  ba™  «■!*»  nios  e“  muro  Se  SeSrio  pE 
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puede  suceder;  sise  trata  de  aguas  salinas  cloruradas,  se  colocará  en  un 
tubo  de  un  diámetro  á propósito,  y para  evitar  que  estando  la  masa  muy 
apretada  impida  al  cloro  atravesar  fácilmente,  seria  útil  dividir  la  mez- 
« ¡a  con  algunos  fragmentos  de  vidrio  molido  lavados  primero  con  agua 
destilada  y secos.  El  primer  tubo  se  unirá  con  el  segundo  de  un  diámetro 
menos  considerable,  en  el  que  se  condensarán  los  productos,  y este  es  el  tubo 
condensador. 

Ea  presencia  del  cloruro  de  plata  que  se  halla  casi  siempre  en  mucho 
csccso  respecto  del  yoduro  y del  bromuro  del  mismo  metal,  no  compromete 
en  nada  el  éxito  de  la  operación,  y además,  lo  cual  es  un  punto  muy  impor- 
tante, el  cloro  seco  no  ataca  nf  al  bromuro  ni  al  yoduro  de  ciánógeno. 
Añadiremos,  por  último,  para  terminar  lo  que  se  refiere  á la  descripción  del 
procedimiento,  que  el  tubo  condensador,  después  de  la  operacior/está  cer- 
rado por  sus  dosestremidades,  y que  puede  conservarse  indefinidamente  co- 
mo medio  de  comprobación.  Siguiendo  el  método  que  acabamos  de  describir, 
no  entra  en  el  agua  mineral  ninguna  materia  capaz  de  contener  yodo,  como 
otros  han  supuesto,  y es  sabido  que  sobre  este  punto  ha  habido  muchas  dis- 
cusiones, y se  han  hecho  bastantes  objeciones.  Además,  como  las  combina- 
ciones de  yodo  y bromo  con  el  sodio  y el  magnesio  (que  son  las  que  gene- 
ralmente existen  en  las  aguas  minerales),  se  descomponen  fácilmente  en 
todo  ó en  parte  por  el  calor,  durante  las  evaporaciones  de  las  aguas,  sobre 
todo  en  presencia  del  ácido  carbónico,  puede  haber  el  riesgo  de  perder 
una  parte  de  los  productos  que  se  buscan  y aun  la  totalidad.  Esta  cir- 
cunstancia había  conducido  á lomar  la  precaución  de  añadir  préviamenle 
al  líquido  un  poco  de  potasa  pura  ó carbonatada  que  se  haya  reconocido, 
antes  bien  privada  de  yodo  y de  bromo:  cuya  adición  en  el  líquido  dá  lugar 
a un  yoduro  y á un  bromuro  de  potasio"  que  uo  se  descomponen  por  el 
calor.  " 

A pesar  de  esta  precaución,  las  personas  escépticas  y tímidas  no 
estarán  completamente  satisfechas ; pero  creemos  que  se  les  debe  disi- 
par toda  inquietud  respecto  del  método  que  nos  ocupa,  porque  no  ofrece 
ningún  peligro  , y su  ejecución  es  al  mismo  tiempo  tan  rápida  como 


segura. 

Además  presenta  ventajas  porque  se  puede  obrar  inmediatamente  so- 
bre grandes  cantidades  de  líquido  (aguas  minerales,  de  rios,  etc  ) pues 
que  lo  mismo  cuesta  precipitar  con  el  nitrato  de  plata  cincuenta  litros 
de  una  agua  cualquiera,  que  si  fueran  dos  ó tres  solamente,  mientras 
que  otra  cosa  sucede  cuando  hay  que  evaporar  estas  cantidades  antes  de 
operar. 

Llegamos  ahora  á la  comprobación  de  las  combinaciones  volátiles  cris- 
talizadas, recojidas  en  el  tubo  condensador,  y también  á la  refutación 
de  algunas  objeciones  hechas  á este  método  de  análisis.  ¿El  esceso  de  cia- 
nuro de  plata  mezclado  con  las  otras  sales  argénticas,  puede  dar  con  otro 
de  cloro  origen  á cloruro  de  ciánógeno  gaseoso,  fácil  de  reconocer  por  feu 
olor  irritante  y su  acción  sobre  las  conjuntivas?  Estas  combinaciones  del 
cloro  y del  cia'nógeno , que  han  sido  objeto  de  tan  interesantes  estudios 
por  parte  de  Berlhollet,  Gay-Eussac  y Serullas  (1),  y por  último,  por  el 
profesor  M.  Wurlz,  se  presentan  en  electo  bajo  tres  modificaciones,  gaseo- 
sa, liquida  y sólida . Tendremos,  pues,  razón  para  creer  que  esta  última 
al  condensarse  podría  simular  la  existencia  desús  congéneres  yodados  y 
bromados. 


(i)  Berlliollet.  Anuales  de  chimie,  1789,  1. 1,  p.  So.  Giy-Lussac.  Id.  1815,  t.  XCV,  p.  200.  Serulla. 
Aúnales  de  chime  el  de  physique,  2/  serie,  1827,  t.  XXXV,  p.  291  y 327.  Journal  de  chm.  mcd.,  i i 
serio.  1851,  t VII,  p.  129.  Conistes  rendus  de  /‘  Acad.  des  uier.ces.  1847,  t.  XXIV,  p.  437  y Journa 
ie  p/tarm.  el  de  chhn.,  3-*  serie,  1851,  t.  XX,  p.  13. 
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No  hemos  observado  nunca  la  formación  de  este  cloruro  de  cianógeno 
sólido  aunque  nuestras  espcriencias  han  sido  numerosas:  y aun  supo- 
niendo que  se  formase  aquí,  sus  caracteres  físicos  y químicos  ie  diferencian 
tanto  del  yoduro  y del  bromuro  de  cianógeno  que  no  es  posible  la  confusión. 
Para,  demostrarlo  referiremos  los  caracteres  físicos  de  estas  tres  combi- 
naciones. 

El  bromuro  de  cianógeno  se  volatiliza  á 15°  y cristaliza  por  enfriamiento 
primero  en  largas  agujas  que  bien  pronto  se  convierten  en  cubitos  traspa- 
rentes bastante  regulares. 

El  yoduro  de  cianógeno  se  presenta  en  agujas  largas,  sedosas  ó en  for- 
ma de  copos  blancos,  nevados  y cristalizados,  se  sublima  á 45°.  El  exa- 
men microscópico  aplicado  á estos  productos  da  á reconocer  claramente 
todos  los  detalles  de  su  cristalización. 

El  cloruro  de  cianógeno  sólido  se  funde  á liO°  y no  se  volatiliza  basta 
los  '190o.  Cristaliza  además  en  agujas  trasparentes  ó en  láminas  brillantes. 

Por  estos  puntos  de  comparación  podemos  ver  que  no  concuerdan  en 
nada  sus  caracteres  físicos  mas  importantes  y que  principalmente  se  fundan 
en  la  facilidad  con  que  se  volatilizan  los  del  yodo  v el  bromo  que  en  cierto 
modo  pueden  hacerse  desaparecer  del  tubo  que  los  contiene  con  auxilio  de 
un  calor  poco  elevado.  Despees  de  la  demostración  de  estos  caracteres  físi- 
cos \iene  la  comprobación  de  las  propiedades  químicas.  Si  se  disuelve  en  un 
poco  de  agua  destilada  yoduro  de  cianógeno,  se  añade  almidón,  un  vestigio 
de  acido  clorídrico  y un  fragmento  de  sulfilo  de  sosa,  después  de  la  forma- 
ción oel  sulfato  de  sosa,  tendremos  ácido  cianídrico  v yodo  que  quedando 
al  descubierto  tiñe  inmediatamente  el  almidón  de  color  azul. 

Es  preciso  evitar  el  uso  de  un  esceso  de  sulfilo  porque  entonces  desapa- 
recería o.  coloi.  Debemos  indicar  también  otro  método  que  permite  des- 
cuorir  los  mas  ligeros  vestigios  de  yodo  en  el  yoduro  de  cianógeno.  Tiene 
alguna  analogía  con  ei  que  en  estos  últimos  tiempos  han  propuesto  MMr.  Via- 
le  y Eatun  (Ij,  que  en  pocas  palabras  es  el  siguiente:  después  do  disuelto 
e voduio  de  cianógeno  en  una  capsulita,  se  añade  á la  solución  un  pedacilo 
(te  sodio,  se  pioduce  un  cianuro  v un  yoduro  alcalino  sin  que  se  puedo  decir 
que  ningún  reactivo  haya  introducido  el  metaloide  que  se  busca.  Añadiendo 
al  liquido  yoduro  de  almidón,  evaporándole  hasta  consistencia  de  jarabe  v 
tocándole  con  una  varilla  impregnada  de  ácido  clorídrico  puro,  loma  bien 
Pionlo  color  azul  de  una  gran  intensidad. 

En  \ez  de  tratarla  pasta  con  un  ácido,  hemos  seguido  ventajosamente 
un  procedimiento  mas  lento  en  verdad  pero  mas  seguro  en  el  sentido  de  que 
un  esceso  de  reactivo  no  ofrece  el  riesgo  de  hacer  desaparecer  el  color  á que 
pi uñero  ha  dado  origen:  esta  modificación  consiste  en  poner  la  cápsula  en 
que  esta  la  mezcla  espesa  de  almidón  y de  yoduro  alcalino,  vuelta  boca  abajo 
solne  una  salulia  en  cuyo  fondo  haya  una  ligera  capa  de  cloruro  de  cal 
El  cloio  que  se  desprende  lentamente  no  larda  en  descomponer  el  yoduro 
akalino:  se  suspende  la  operación  cuando  el  color  es  va  muv  pronunciado 

Terminaremos  diciendo  que  100  gr.  de  yoduro  de  cianógeno Uodo  80,2. 

Aguas  salinas  yodo-brommadas. 

Droramcmp*n«n  y?duradas.  conüenen  vestigios  (le  bromuros  y récí- 
mas  que  anoeh  pueoen  considerarse  como  aguas  yoilo-bromuradas, 

tánteqnolalXs!  q cslsleH  eslas  salcs  “ proporciones  relativas  I, as- 
estas aguas  tienen  caracteres  especiales  que  participan  de  los  que  á la 

(1)  Journal  de  pharm.  et-dc  chim.  3/  serie,  1856,  t.  XXIX,  p.  405. 
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vez  pertenecen  á las  aguas  yoduradas  y bromuradas  de  que  acabamos  de 
hablar.  No  debemos  mies  insistir  sobre  ellos,  limitándonos  a aplicarlos  para 
la  valuación  precisa  de  las  mezclas  de  yoduros  y de  bromuros  en  las  aguas. 


Primer  modo. 


Por  una  sal  de  paladio  ó una  sal  ácida  de  plata.  En  el  producto  concen- 
trado (¡ue  contiene  las  sales  yodo-bromuradas  se  echa  con  precaución  azoalo 
palúdico  á íin  de  separar  el  yoduro  de  paladio  que  se  recoje,  se  lava  y se 
seca.  Se  acidula  el  líquido  íiltrado  añadiéndole  antes  un  esceso  de  azoato  de 
plata:  el  precipitado  que  se  forma  de  nuevo  contiene  cloruro  al  lado  del  bro- 
muro, se  recoje  y reduce  como  hemos  dicho  antes  con  el  cinc  y el  ácido 
sulfúrico  puros. 

Repetimos  que  estas  reducciones  lo  mismo  que  las  del  yoduro  deben 
operarse  siempre  en  una  retorta  provista  de  un  recipiente  á íin  de  récojer 
los  vapores  que  podrían  haber  arrastrado  vestigios  de  los  elementos  que  se 
quieren  apreciar.  Después  se  reúnen  los  líquidos  volátiles  al  producto  que 
haya  quedado  íijo. 

Cuando  ha  terminado  dicha  reducción  y la  transformación  en  bromuro 
y cloruro  de  chic,  es  preciso  añadir  al  líquido  claro  una  buena  capa  de  éter 
sulfúrico  y hacer  pasar  un  poco  de  cloroies  sabido  que  el  éter  por  la 
agitación  se  carga  de  bromo,  y si  se  opera  en  una  vasija  apropósito,  por 
ejemplo,  un  tubo  adelgazado  ó embudo  cerrado  con  una  llave,  se  puede 
obtener  fácilmente  sin  pérdida  el  éter  bromado  para  transformarle  en  seguida 
en  bromuro  argéntico  (Vcase  lo  que  antes  hemos  dicho). 


Segundo  modo. 

Por  el  almidón  y las  sales  argénticas  (1):  el  producto  concentrado  de  que 
ya  hemos  hablado  se  descompone  con  el  azoato  de  plata  ácido  y el  precipi- 
tado lavado,  reducido  por  el  cinc  y en  seguida  el  líquido  filtrado  sin  pé  r- 
(iida  ninguna  y mezclado  con  la  solución  de  almidón  y cter  sulfúrico  se 
somete  á la  acción  de  algunas  burbujas  de  cloro. 

Se  obtienen  así,  cuando  el  líquido  está  diluido  tres  capas  distintas:  la 
jmperior  que  comprende  el  éter  bromado , la  i nícrior  el  yoduro  azul  de 
almidón,  y la  intermedia  el  cloruro  y el  sulfato  de  cinc  principalmente:  se 
separan  con  facilidad  estas  tres  capas  por  medio  del  embudo  ó del  tubo  de 
llave  indicado  y después  se  trasforman  aisladamente  en  bromuro  y en  yodu- 
ro de  plata,  agitándolas  y calentándolas  con  la  sal  muy  ácida  de  plata  (véase 
lo  que  hemos  dicho  respecto  de  las  aguas  bromuradas  y yoduradas  simples. 


Tercer  modo. 


Por  el  deutosu Ifato  de  cobre  y el  ácido  sulfuroso.  Se  ha  indicado  también 
para  separar  los  yoduros  y los  bromuros  añadir  deulosulíato  de  cobre  y áci- 
do sulfuroso  en  frió:  el  sub-yoduro  cobrizo  se  precipita  primero  jjn  forma  de 
un  polvo  vai do-canela  y si  se  hierve  el  líquido  librado,  añadiendo  de 
nuevo  las  mismas  sustancias  se  obtiene  un  nuevo  precipitado  que  representa 
et  sub-bromum  cobrizo.  Este  medio  deja  no  obstante  algo  que  desear  res- 
pecto de  la  exactitud  de  las  dosificaciones  precisas  v por  la  dificultad  de 
secar  los  productos  obtenidos.  Debemos  citar  como  último  modo  el  que  antes 
acabamos  de  mencionar  detalladamente. 


(4)  Jiunul  de  pkermteie  et  de  ehimie,  3.'  seri«,  1SS2,  l.  XXI,  p.  i¡»  >. 


Cuarta  moda. 
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Por  t\c¡qnúgeno.  El  procedimiento  de  MM.  O.Henrv  hijo  y Humbert,  es  el 
que  también  sirve  aquí  para  apreciar  la  mezcla  de  yoduro  y bromuro.  Est*í 
producto  misto  apreciado  en  formado  un  compuesto  de  piala  en  el  agua  mi- 
neral se  pondrá  en  las  condiciones  que  antes  hemos  indicado  con  el  cianuro 
de  plata  y producirá  entonces  una  cristalización  de  yoduro  y de  bromuro  de 
aanóyeno  que  podrá  conservarse  en  el  tubo  seco  y soldado.  Atendiendo  á 
la  gran  diferencia  d'e  volatilidad,  será  fácil  separar  los  dos  compuestos  ciá- 
nicos, como  vamos  á decir  después:  ante  todo  indicaremos  que  para  recono- 
cer la  mezcla,  podrá  operarse  añadiendo  un  pedacito  de  sulfilo  de  sosa  con 
almidón  y cierta  dosis  de  éter:  se  producirá  yoduro  azul  de  almidón  y 
el  éter  que  sobrenade  se  cargará  de  bromo  tiñéndose  de  color  amarillo 
naranjado.  No  hay  masque  esta  última  reacción  cuando  el  bromo  es  el 
único  que  existe,  como  se  verifica  enjel  agua  del  mar  muerto  en  que  solo  se 
encuentran  vestigios  insignificantes  de  yoduro. 

La  diferencia  muy  sensible  entre  los  puntos  de  sublimación  del  yo- 
duro y del  bromuro  de  cianóyeno  presenta  sobre  todo  un  medio  mecáni- 
co fácil  para  conseguir  su  separación:  se  sumerjo  en  agua  á 22ü  centigr.. 
la  estrcmidad  del  tubo  en  que  se  han  condensado  previamente  los  dos  cia- 
nuros, y al  mismo  tiempo  se  rodea  la  parte  superior  que  está  fuera  del 
líquido  con  un  tapón  de  algodón  sobre  el  que  se  echan  algunas  gotas  de 
eter.  El  bromuro  de  cianógeno  volátil  á 15°  se  destila  y se  condensa  en  el 
punto  enfriado:  el  yoduro  mucho  menos  volátil  queda  en  su  primera  posi- 
ción: por  medio  de  tubos  bastante  largos  que  se  dividen  en  seguida  en 
dos  porciones  y se  pesan  llenos  de  sus  cristales  y después  vacíos  y bien 
secos,  no  seria  imposible  dosificar  aun  con  cierta  precisión  las*  canti- 
dades de  bromo  y de  yodo  contenidos  en  el  producto  que  se  analiza:  este 
método,  sin  embargo,  no  puede  ejecutarse  realmente  mas  que  cuando  dichos 
productos  son  abundantes;  en  caso  contrario,  el  método  que  creemos  mas 
fácil  de  seguir  consiste  en  comparar  la  cantidad  de  cristales  obtenidos  por 
este  dato  cju  un  peso  conocido  de  bromuro  ó de  yoduro  de  cianóyeno  (gra- 
mos 0,01  ó gr.  0,001)  tratados  del  mismo  modo  y que  sirvan  de  tipo.  Obran- 
do así  hemos  podido  dosificar  con  mucha  aproximación  el  yodo  en  un 
gran  numero  de  aguas  minerales  y potables  y por  ejemplo,  en  muchas  del 
Novonnais  (1). 

100  de  bromuro  de  cianógeno  = bromo  7o, 00. 

Por  último,  por  el  método  sobre  el  (pie  acabamos  de  esfendernos  v d§ 
que  hemos  hecho  aplicación,  se  han  podido  reconocer  muy  visiblemente  el 
yodo  y el  bromo  en  diversas  aguas  minerales,  de  las  que  nos  contentaremos 
con  citar  las  siguientes: 

Vtchy Yodo  y vestigios  de  bromo. 

Saxon Yodo  y bromo. 

Saltes bromo. 

Salins bromo. 

Les  boches Yodo. 

Chabctout Yodo. 

Chaleldon  (fuente) Yodo. 

Forges-Ies-bris Yodo. 

Pougues Yodo. 

^azos^ Yodo  v bromo. 


L.  tíuilb*rt.  Thest  de  la  Faoulté  de  medicine  sur  les  enux  potables  du  Noyonnais.  it57. 


Para  terminar,  añadiremos  que  hemos  encontrado  en  el  agua  del  Sena 
tomada  el  8 de  junio  de  1857  en  el  puente  de  los  Santos  Padres  y en  plena 
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córlente de  yodo  v aun  de  bromo,  es  decir  — de  miligramo  por  litro, 

ejecutando  la  operación  sobre  nueve  litros. 

Existen  sin  duda  otros  medios  de  indicar  el  yodo  de  un  modo  positivo, 
pero  no  creemos  deber  citarlos  todos,  puesto  que  no  pensamos  hacer  aquí 
una  monografía. 

Nos  fijaremos  pues  en  estos  y repetiremos  que  para  tener  una 
determinación  exacta  del  yodo  es  útil  obrar  sobre  cantidades  de  líquido 
algo  considerables  por  ejemplo  50  á 60  litros  y en  las  fuentes  siempre 
que  sea  posible,  pues  que  los  principios  yodados  no  se  encuentran  general- 
mente en  las  aguas  mas  que  en  proporciones  muy  pequeñas:  en  este  caso  es 
conveniente  precipitar  el  agua  mineral  por  el  azoato  ácido  de  plata, 
según  se  ha  prescrito,  y recojer  exactamente  el  depósito  formado,  cuyo  peso 
corresponde  á 50  ó 00  litros  de  agua:  los  resultados  fáciles  de  dosificar  según 
los  métodos  que  acabamos  de  indicar  y sobre  todo  el  último,  se  dividen 
por  50  ó 60  con  lo  que  se  llegará  á la  representación  de  un  litro  que  sirve  de 
punto  de  comparación. 

Ejemplos  de  mezclas  que  con  Frecuencia  se  encuentran  en  las  aguas  y que  es 

conveniente  poder  separar. 

La  cal  acompaña  casi  siempre  á la  magnesia  en  las  aguas  que  nos  ocu- 
pan, como  la  sosa  rara  vez  está  sin  la  potasa.  En  la  análisis  es  preciso  poder 
apreciar  con  exactitud  cada  una  de  estas  sustancias  y para  conseguirlo 
existen  varios  medios  que  creemos  útil  citar  aquí:  pongamos  algunos 
ejemplos. 


Cal  y magnesia. 

Estas  dos  bases  existen  en  las  aguas  en  forma  de  bicarbonatos , sal  falos, 
azoatos , fosfatos,  cloraros,  sulfuras,  bromuros,  yoduros  y fluoruros.  Sin 
ocuparnos  aquí  de  su  estado  de  combinación  bástenos  determinar  rigurosa- 
mente sus  proporciones  relativas. 

Primer  procedimiento. 

Este  procedimiento  consiste  en  tomar  los  líquidos  ó las  sales  que  contie- 
nen tales  ó cuales  combinaciones  de  cal  y de  magnesia  solubles  ó que  se 
hayan  hecho  solubles  y tratarlas  del  modo  siguiente: 

La  solución  de  las  diversas  sales  se  precipitará  por  carbonato  de  sosa 
con  csceso  de  base  y se  recojerá  el  depósito  blanco  formado. 

La  mezcla  de  carbonates  calizo  y magnesia.no  que  constituye  se  tratara 
con  ácido  clorídrico  muy  diluido  en  agua,  se  filtrará  y evaporara  en  una 
cápsula  de  platino  hasta  sequedad  y calcinada  muy  fuertemente  se  obten- 
drá un  residuo  que  en  contacto  en  caliente  con  agua,  á que  se  haya  añadido 

cerca  de  — - de  alcoo!,  deja  separar  un  precipitado  blanco  que  calcinado 
10 

de  nuevo  es: 

La  magnesia  que  se  pesa  con  cuidado. 


ti  i ícj  u i do  da  io  e\ apurado  hasta  sequedad  v desunes  fundido  da  o)  clo- 
ruro de  calcio. 

10o  de  esta  sal  corresponden  á 50,48  de  cal. 

I na  mezcla  de  magnesia  calcinada  (i  gramo),  \ de  carbonato  de  cal 
(o  gramos)  tratada  por  este  método  nos  ha  producido: 

Magnesia  pura 0,971  , , , . , „ 

Cloruro  calcico 5,3l|i)aia  cai^)0!ialo  de  cal. ..o. 


Segunde  procedimiento. 

Kn  ^ez  de  tratar  el  depósito  calizo  y magnesiano  con  ácido  clor/drico 
puede  empleaise  acido  sulfúrico  que  se  añade  hasta  la  completa  saturación, 

se  dihuye  en  agua  pura  después  de  haber  mezclado  --  de  alcool  v se  filtra 

so 

ta  la  cad^dU°  111S0,ul),C  SGC0  ' Pesacl°»  produce  sulfato  de  cal  que  represen- 
100  de  esta  sal  = cal.  . . . 41,17. 

/Jjln^n  cJan,°  a*  ií^uido  filtrado,  se  evapora  hasta  sequedad  v su  peso  con- 
duce al  de  la  magnesia,  puesto  que:  1 

10  de  este  sulfato  (supuesto  anhidro)  representan,  magnesia  ...34,01. 

Tercer  procedimiento. 

Se  emplea  la  solución  clorídrica  dicha  anfes  diluida,  v se  le  mezcla 
cierla  cantidad  de  clondrato  de  amoniaco  con  agua  pura  en  notable  nronor- 
con;  se  echa  entonces  un  ligero  esceso  de  oxalato  n nonincafq ue de  n ina 

dL,e.fida,Un,al,"nda,nte  d0',6sil0  blanf0:  ^ receje  este  depS  v 
clortdr¡cod  siaf?fnnra  CdfC"la  n"ly  *“ertemen,e:  se  trata  entonces  con  ácido 
presenta  ía  caí  P nUevo'  sc  ,undc  i’  Prot,"ce  cloruro  calcico  que  re- 

c«¿ot!SlC^de  q"?  T ha  seParado  esto  base,  se  debe  echar  con 

DredDÍtidn^hlancn'S°«»a  ™eí:c  adn  amoniaco,  mientras  que  se  forma  un 
pi ccipi Irtelo  blanco,  se  recoje  un  deposito  voluminoso  de  fosfato  amoniaco 

STúrid,' S’neff 1 híbeJlc  ' fad°  * «“«Tae JSITilfnt 

muue  pioduclo  pesado,  produce  la  maq nenia. 

100  de  esta  sa!  ca!i;|nada  así,  representan  36  de  magnesia 

Cuarto  procedimiento. 

diluye  afeante1  agua'  destila da”  se' ccll  a en  lonco3-  í“!Sr?m*nle  nadra’  « 
,ado  puro  en  disolución  hasta 

de  *f°  dC  Cal  (2Ca0’Ph05  - 4*q)J  í« 

se  I o n <1  ra  'fósfa to  ain on i ac o nTiTncf Kmf, ' co m o o Ó "lezclado  c01?  amoDÍaco: 
peso  después  de  fuertemente  Sad°o,  Y ^ 

1 

Sosa  y potasa. 

“1= 

3 ó 


i 4 


ros,  ele.  Es  importante-  poder  separarlas,  sin  preocuparnos  también  acerca 
del  estado  de  combinación  en  que  existan. 

Primer  modo. 

Si  se  trata  por  ejemplo  1 .°  de  do*  bicarbonatos-,  2.°  de  dos  sulfato <; 
,V  de  dos  cloruros,  se  disuelven  en  agua  y se  transforman  en  acetatos,  el 
primero  por  el  ácido  acético,  el  segundo  por  el  arélalo  de  barita  y el  terceto 
por  el  acetato  ácido  de  piala,  añadiendo  estas  sales  con  mucho  cuidado  para 
no  emplear  un  csccso.  Se  filtra  la  solución  y se  evapora  hasta  sequedad, 
el  residuo  se  trata  con  alcool  de  30°  hirviendo.  En  el  líquido  aleo  ó neo  se  echa 
gola  á gota  oxiclorato  de  sosa  que  forma  un  precipitado  granujiento  de  oxiclo- 
rato  de  potasa,  cuyo  peso  seco  representa  la  potasa.  Si  nos  contentamos  con 
desecar  la  sai,  se  obtiene  un  oxiclorato  de  potasa;  y si  se  calcina  Inertemente, 
obtendremos  cloruro  de  potasio,  de  cuyo  peso  puede  deducirse  el  de  la  po- 
tasa: pero  según  Mr.  Deville  siguiendo  este  último  método,  hay  siempre 

una  hiera  pérdida  de  cloro. 

100  de  esta  sal  = potasa.... 34, 04.  . 

El  líquido  (i lirado,  eva  porado  de  nuevo  y calcinado  fuertemente,  se  con- 
vierte en  carbonato  de  sosa  que  puede  transformarse  en  sulfato;  su  peso 

muy  seco  corresponde  á 5 8,47  por  ICO  de  sosa. 

Es  preciso  tener  presente  que  hay  que  descontar  la  sosa  que  ha  debí 
producir  el  oxiclorato  añadido  después  de  la  precipitación  de  la  potasa. 

Segundo  modo. 

En  las  soluciones  salinas  de  las  sales  de  sosa  y de  potasa,  poco  diluidas 
se  añade  en  muy  ligero  esceso  cloruro  de  platino  que  precipita  la  potasa 
formando  una  sal  amarilla  apenas  soluble  de  cloroplalinato  potásico  que 

representa  en  seco  19,07  de  potasa  por  100.  . . - - , • ] cl 

El  líquido  claro  se  somete  a la  acción  del  acido  sulficlrico  a fin  cíe  aislar  ct 

esceso  de  platino;  se  filtra  y se  evapora  hasta  hal)" 

convertido  todo  en  sulfato,  cuyo  peso  calcinado  conduce  al  de  la  sosa. 

MihSenSS  bases'cnfre  los  ácidos  según  naturaleza  de  las 
mezclas  examinadas,  v.  g.  en  bicarbonatos  en  su  lh  os  en clon  no  etc.  y se 
emplea  como  comprobación  la  proporción  de  estos  andos,  establecida  ap 

ñor  medio  de  otros  ensayos  que  la  conminan.  . . . > • rn  rnrhn/ 1„ 

* No  mencionamos  otros  métodos  por  el  aculo  tártrico  ó el  acido  em  boa 

zatico  (pícnico)  porque  deben  servir  nías  bien  como  procedimiento  de  indi  . - 
cion  que  de  dosificación. 

Tercer  modo. 


liento.  A fin  de  llegar  al  resultado  operaremos  del  modo  siguiente,  dtremos 
primero  que  esta  sal  tiene  la  composición  (K  ^ ^ 


Potasa. 

Acido  antimónico. 
Agua.  . . . ■ 


16,88 

60,55 

22,57 


(í)  Ed.  Fremy.  Re.chaaches  sur  Jes  ácide* 

Aúnale»  de  chime  et  de  physique,  3.  sene,  1S-U  t.  XII. 


foll,  en 


100,00 

».•  París,  I8U,  pig.  «5  1 slgotenl» 


275 


V que  no  debe  abandonarse  por  mucho  tiempo  en  agua  fría  en  laque  se 
convierte  en  antimoniato  de  sosa,  sin  acción  sobre  las  sales  de  sosa : es 
preciso  también  evitar  el  uso  del  antimoniato  de  potasa  gomoso,  el  que  se 
empleará  es  el  compuesto  granujiento  crist  diño.  Se  transforman  pues  todas 
las  sales  sódicas  en  carbonatas,  sulfatas  y cloruros,  se  disuelven  en  agua  y 
el  reactivo  se  echa  con  cuidado  en  la  solución:  bien  pronto  se  obtiene  bimeta- 
anlimoniato  de  sosa  apenas  soluble,  NaO  -+•  Sb-  O*  -+-  7110  que  contiene 

1 1,9  por  100  de  sosa. 

Cuarto  modo. 


Por  medio  del  cálculo  se  llega  también  á la  determinación  de  la  sosa  y 
de  la  potasa  en  los  compuestos  salinos  (1).  Supongamos  que  ambas  bases 
existan  en  estado  de  sulfalos:  después  de  haber  calcinado  la  mezcla  se  toma 
un  peso  muy  exacto  P,  se  disuelve  en  agua  y por  medio  del  cloruro  de  bario 
ácido  se  determina  la  cantidad  de  ácido  sulfúrico  p que  contiene.  Con  esta 
indicación  se  llega  á calcular  ambos  sulfato?;  llamando  x al  peso  del 
sulfato  de  potasa,  P — x será  el  del  sulfato  de  sosa.  Pero  un  peso  x de  sul- 

500 

tato  de  potasa,  contiene  un  peso  x , de'  ácido  sulfúrico  : un  peso 

1090,9 

500 

P — x de  sulfato  de  sosa  contiene de  ácido  sulfúrico. 


887,2 

El  ácido  sulfúrico  total,  combinado  con  las  dos  bases  está  pues  represen- 
tado  por: 

500  500 


x h (P — x) — 

1090,9  887,2 

La  esperiencia  ha  indicado  que  este  peso  era  p,  tendremos  pues:. 

500  500 


X h (P  — X) = }) 

1090,9  887,2 


o 


de.  donde: 


í 

(P— = P 

1,774 


P x 2,180  — p x 3,867 
0,400 

Tratando  de  una  mezcla  de  cloruros  se  operará  del  mismo  modo, 'solo 
que  el  peso  p del  cloro  se  valuará  con  auxilio  del  cloruro  de  plata  formado. 

En  el  caso  de  la  mezcla  de  los  dos  cloruros,  hé  aquí  un  método  matemá  - 
tico aconsejado  por  el  profesor  M.  11.  Saintc  Claire  Deville  (2).  Supongamos 
el  peso  primitivo  de  ambos  cloruros  igual  á P:  trataremos  por  el  ácido  sul- 
fúrico puro  y se  formará  sulfato  de  potasa  y sulfato  de  sosa  que  mezclados  y 
desecados  pesan  P‘. 

Si  representamos  por  x el  peso  de  la  potasa,  por  y el  de  la  sosa,  por 
CI  el  equivalente  del  cloro  y por  S el  del  ácido  sulfúrico,  podremos  estable- 
cer las  ecuaciones  siguientes: 


(i)  ftegnault,  Coun  de  chimie  l.’edit.,  i 8;>5,  t.  I!,  ¡>.  215. 

2l  H.  Deville.  Lecons  profesce s d 1‘  F.cotc  nórmale  supórteme  do  ¡*ari¡>, 


[x  K -+-  Cij  -4-  (y Na  Cij  = P 

(íK  + S)  + Q/Na  + S)  = P‘ 
ó bajo  esta  oirá  forma  sacando  fuera  x é y. 

Cl  Cl 

x í 1 H ) -f-  y ( l h ) = P 

K Na' 

y (‘  +•  -)  + »(*  --)  = p‘ 

K Na 

Será  fácil  de  resolver  esle  sistema  de  ecuaciones  p ira  sacar  de  él  el 
valor  de  las  dos  incógnitas  buscadas. 

Este  procedimiento,  dice  M.  Deville,  tiene  un  inconveniente  y es  la  difi- 
cultad de  obtener  un  sulfato  de  potasa  puro,  porque  frecuentemente  está 
mezclado  con  bisulfato  que  con  dificultad  se  reduce  á sulfato  neutro.  Sin 
embargo,  poniendo  una  pequeña  cantidad  de  carbonato  de  amoniaco  en  la 
capsula  y enrojeciéndola  se  verifica  la  transformación.  Hay  también  otro  in- 
conveniente que  lleva  consigo  este  procedimiento  y consiste  en  queda  dife- 
rencia P — P‘  no  es  bastante  grande  para  que  se  pueda  establecer  sobre 
estos  pesos  una  determinación  bastante  precisa. 

También  diremos  que  para  el  buen  resultado  de  este  método  es  preciso 
que  los  equivalentes  de  las  bases  tengan  pesos  bastante  diversos. 

Alúmina. 


Esta  base  tan  común  en  todos  los  terrenos  que  atraviesan  las  aguas  mi- 
nerales debe  necesariamente  encontrarse  también  en  estos  sitios,  y en 
efecto,  asi  lo  da  á reconocer  la  análisis,  por  que  al  lado  de  la  sílice  se  ve  en 
la  mayor  parte  de  casos  la  alúmina  y en  ciertas  aguas  se  encuentra 
en  estado  ele  sulfato,  sola  ó unida  con  la  potasa,  el  amoniaco  y el  hierro. 
Así  sucede  en  las  aguas  que  se  mineralizan  en  esquistos  piritosos,  turbosos 
ó también  en  terrenos  feldspáticos  en  descomposición.  Para  dosificar  la  alú- 
mina es  menester  tomar  unas  veces  los  residuos  que  quedan  insolubles  en 
el  agua,  después  de  la  evaporación  de  las  mismas;  otras,  algunos  que  con- 
tienen las  sales  solubles.  En  el  primer  caso  se  forma  una  mezcla  íntima  con 
dos  partes  de  potasa  pura  y se  calcina  en  un  crisol  de  plata.  El  resultado 
de  la  operación  se  trata  con  agua  y ácido  sulfúrico  y después  se  evapora  casi 
hasta  sequedad  para  dejar  la  sílice  que  se  hace  entonces  insoluble,  se 
diluye  en  agua  se  filtra  y añadiendo  con  cuidado  amoniaco  se  separará  la 
alúmina  formando  un  depósito  gelatiniforme  que  lavado  y seco,  se  calcina 
y se  pesa  en  una  buena  balanza:  es  la  alúmina. 

Criando  se  trata  de  sulfatas  de  alúmina  ó de  alumbres , se  deben  diluir  en 
agua,  añadir  cuidadosamente  amoniaco  ó carbonato  de  sosa,  tratar  el  depó- 
sito hidratado  con  agua  cargada  de  ácido  carbónico,  secarle  después  de 
lavado,  calcinarle  fuertemente  y pesarle, 

Si  la  alúmina  está  manchada  con  óxido  de  hierro,  es  preciso  herví  r con 
ácido  eloiidrico  el  producto  calcinado,  lavarle  de  nuevo  y secarle. 

Glucina. 

Al  lado  de  la  alúmina  se  ha  indicado  algunas  veces,  aunque  raras,  la 
glucina.  Esta  base  se  separa  de  la  otra  por  medio  del  carbonato  de  amo- 
niaco básico,  que  en  frió  la  mantiene  sola  en  solución:  filtrándolo  y hacién- 
dolo hervir,  se  precipita  entonces  y puede  recojerse  para  pesarla  después  de 
calcinada. 


Del  mismo  modo  que  la  alúmina,  se  disuelve  en  la  sosa  y en  la  po- 
lasa;  pero  no  produce  con  esta  última  el  sulfato  doble  que  cristaliza  eu  oc- 
taedros ó en  cristales  derivados  de  esta  forma. 

liria  y circoca. 


Hasta  ahora  no  se  ha  anunciado  la  existencia  de  estas  dos  ba^es,  mas 
que  en  una  sola  agua  mineral,  la  de  Neyrac  (Ardedle),  y todavía  se  pone  en 
duda  su  existencia. 

Admitiéndola,  no  obstante,  por  suposición  , serian  sus  caracteres  les 
siguientes: 


Itria. 


i uf  Pies^n*a  cn  polvo  blanco  soluble  en  los  ácidos  v forma  sales 

solubles  (1)  que  la  potasa  descompone  cn  un  precipitado  blanco  volumi- 
noso insoluble  en  un  esceso  de  reactivo,  pero  que  disuelve  algo  el  carbonato 
de  amoniaco,  aunque  menos,  sin  embargo,  que  la  glucina:  con  el  ácido 
oxálico  oa  un  compuesto  blanco  que  se  disuelve  con  facilidad  en  el  áci- 
i o clond1  ¡co.  con  el  aculo  fosfórico  la  sal  insoluble  desaparece  en  frió  en 
el  acido  clondrico;  pero  vuelve  á aparecer  hirviéndolo.  Si  se  calcina  muv 
uer  emente , Ja  Una  produce  un  polvo  amarillo  que  los  ácidos  atacan 
también,  l'or  idtnno.  eí  sulfato  de  potasa  en  las  sales  solubles  dá  una  sal 
gianuj  lenta  ihlco-potus'ca,  que  no  se  disuelve  masque  eu  bastante  agua  v 
en  los  ácidos.  ° 


Cii 


cotia. 


el  ®n,er!®r>  algo  áspero  al  ¡acto,  soluble  cn  los 
acitb  s 1 ,1  estallo  do  liidiato,  y que  tiñe  de  rojo  el  papel  de  cúrcuma  (2)-  cal- 
ece va  rii'Sríí?'’  ?e  pU?lvo  "’solublc,  cn  los  ácidos,  lo  cual  le  dlslin- 
fe  c \ a de  ,i  base  anlenot.  Estas  sales  se  descomponen  por  la  potasa  nue 

nada  disuelve  aunque  este  en  esceso  esta  base:  el  carbonato  de  amoniaco  la 
vuelve  sensiblemente  soluble;  pero  el  oxalato  de  circón"  apenas e d isuel  e 
con  el  acido  clondrico:  en  último  lugar,  si  el  sulfato  de  potasa  obra  ocio 
mas  o menos  con  esta  base  del  mismo  modo  que  la  ¡tria  c coun  ues lo  “ 
enteramente  insoluble  cn  agua  y en  los  ácidos.  compuesto  es 

Estronciana, 

Las  aguas  selenilosas  ó selenito-maqnesianas  contienen  con  bastan in 
cnrí'mto'lo.  “0,Dpa‘"U,do  al  »«'&<»  caliio,  sulfato  <te  esñZm  y Z 

Es  preciso,  por  lo  tanto,  buscar  cs!a  sal  al  lado  de  armella  mn  Hpw 
minar  su  presencia  y proporción.  Para  (|eíei- 

slslc  cn  hacer  una  mezcla  muv  exa’cía^e  los  < los  snlh  t ° r'T’  COn" 
v un  cuerpo  graso,  y calcinarlo  muy  fuertemente"  F!  nrodníun  f00"  a’  acClt0 

.te, do  azoolico,  y se  evapora  basta  sequedad  pam 


El  azoato  de  estronciana  queda  disoluble  en  osle  menstruo.  Cna  vez  seco,  se 
pesa  y de  su  peso  se  deduce  el  de  la  estronciana. 

100  de  azoalo=eslronciana 48,9 

Esta  sal  disimila  en  alcool  presenta  entre  otres  caracteres  el  de  dar 
á la  llama  de  este  menstruo  un  hermoso  color  de  púrpura,  de  formar  con  c 
ácido  ü u osi l íc ico  una  sal  soluble  en  agua  y de  disolverse  sensiblemente  en  el 
agua  destilada,  porque  entonces  el  líquido  precipita  por  medio  del  cloruio 

de  bario.  , ...  . , • • , 

Frcsenius  y Sacc  lian  aconsejado  precipitar  el  azoato  cstioncico  de 

una  mezcla,  añadiéndole  una  solución  de  sullatode  cal:  disuelto  en  agua  *e 
precipita  con  el  carbonato  de  sosa  y el  carbonato  blanco  formado  y calcinado 

no  pierde  su  ácido  carbónico.  ...  . . , 

Combinada  con  ácido  sulfúrico,  dá  lugar  a un  suliato  muy  poco  soluble, 
pero  que  no  obstante  lo  es  sensiblemente,  y que  hervido  con  carbonato  de 
potasa  ó de  sosa,  se  convierte  fácilmente  en  carbonato  estruncico  (W  ni). 


Balita. 

Muy  rara  vez  se  ha  encontrado  esta  base  en  las  aguas  minerales  unida  con 
el  ácido  carbónico  y se  dice  que  con  el  acido  sulfúrico;  también  se  ha  hallado 
en  el  depósito  iragnesiano  negro,  que  dejan  diariamente  las  aguas  de  Luxe 
nil  en  las  piscinas  del  establecimiento,  en  donde  se  encuentra  en  uu  estado 
de  combinación  que  todavía  no  se  conoce  bien.  . 

\ pesar  de  la  insolubilidad  que  tiene  para  nosotros  el  sullato  de  barita,  se 
ase  "lira  que  en  las  aguas  de  la  Bourboulle,  se  ha  visto  esta  sal  en  soluciou 
sensible,  probablemente  á favor  de  temperaturas,  presiones  muy  conside- 
rables v agentes  cir  a existencia  ignoramos. 

La  barna  podrá  caracterizarse  y obtenerse,  tratando  el  compuesto  im,o- 
luble  en  que  se  sospecha  su  presencia  en  combinación  subulada,  be  reduce 
al  estado  de  sulfuro  por  la  calcinación,  después  de  haberle  mezclado  intima  - 
monte  con  tecnia  y un  cuerpo  graso.  El  produelo  de  la  loco»,  transformado 
en  azoato  ó en  cloruro,  se  tratará  con  alcool  uc  id. 

Uno  v otro  quedan  insolubles,  y se  secaran  para  apreciar  su  peso. 

100  de  azoato  de  barita.  . . . = harita '-5’^.. 

100  de  cloruro  de  bario.  . • * “barita.  . . . ■ .. 

O bien  se  disolverán  ambas  sales,  y se  echara  acido  sulbirico  eu  ligero 
csceso:  el  depósito  blanco  imoluble  ó al  menos  poco  soluble,  es  sulfato  di. 

barita,  que  calcinado  y pesado  dá  la  barita.  .... 

100  de  sulfato  barílico Ijarita o,  ,bo 

El  alcool  cargado  de  cloruro  de  bario  arde  con  una  llama  blanco- 

azulada. 


Amoniaco  y sales  amoniacales. 

Al  hablar  de  la  análisis  cuantitativa  hemos  !"n^ 
pios  mineralizadores  de  las  aguas  el  amonaco  y algi  m ; ‘¡  (i;Cad0  el  sulli- 
Estas  son  mas  bien  las  que  existen  en  disolución,  a&i . * - ^ salíalo 

drato,  el  carbonato  v el  sulfato,  unas  veces  so  os  y ot  as  en  ^ 

doble  de  alúmina  y de  amoniaco,  y quiza  productos  de 

existencia  de  estas  sales  se  ha  demostrado  caTacteres 

la  destilación,  que  no  Sus  proporciones  exactas,  lo  cual 

para  reconoceilas,  nos  taita  aiioia  apieutij  » i i 


amoniacal,  os  preciso  calcularla  en  una  retorta  de  vidrio  que  tenga  un  biu  o 
aparato  de  recepción.  El  producto  obtenido  indica  las  reacciones  propias  oei 
amoniaco  v del  ácido  sulfídricoi  este  último  puede  valuarse,  y de  su  peso 
se  deducirá  el  de  la  sal  de  base  de  amoniaco,  jo  mismo  sucederá  con  el  car- 
bonato. Determinando  la  proporción  del  ácido  carbónico  llegaremos  á la 

de  la  sal  buscada.  . un  A.. 

/ de  bicarbonato : • • * 

100  de  ácido  carbónico-— 38,23!  de  sesquicarbonato  de  amoniaco.  . 12*. 3í) 

I de  carbonato  neutro  de  amoniaco.  . 218, 10 
2.°  Si  el  compuesto  amoniacal  es  un  sulfato  simple  o doble,  se  valuará 
por  una  parle  el  ácido  sulfúrico  por  los  método.'  descritos,  y por  otra  el  amo- 
niaco, para  lo  cual  se  operará  del  siguiente  modo: 

Después  de  haber  introducido  el  agua  en  una  retorta  bastante  grande  oe 
vidrio  ó en  un  vaso  destilatorio  muy  limpio,  se  añadirá  cal  viva  y se  calen- 
tará hasta  que  hierva:  la  primera  parte  recojida  es  la  que  contiene  el  amo- 
niaco condensado  por  medio  de  un  refrigerante. 


Primer  modo. 

0 

Se  saturará  este  producto  con  una  solución  graduada  de  ácido  oxálico. 
(V.  mas  adelante  Análisis  volumétrica). 

Segundo  modo. 

O bien  neutralizado  por  el  ácido  sulfúrico  y tratado  por  el  cloruro  de 
platino;  después  de  una  ligera  concentración,  se  recojo rá  el  precipitado 
amarillo  granujiento  de  cloroplaf inato  de  amoniaco,  que  lavado  con  alcoo! 
ctereo  y secado,  se  pesara:  su  peso  conducirá  al  del  amoniaco,  pues  que  100 
de  cloropiatinato  de  atnoniaco=gr.  7,71  de  amoniaco. 


Tercer  modo. 


Es  fácil  también  conseguir  esta  dosificación,  echando  en  el  producto 
amoniacal,  no  saturado,  una  solución  diluida  y clara  de  fosfato  de  magnesia, 
se  forma  en  seguida  un  depósito  blanco  de  fosfaio  amoniaco  magnesiano,  in- 
soluble ó apenas  soluble  cuando  se  ha  añadido  cloruro  sódico.  Este  precipi- 
tado, rccojido,  lavado  y seco  con  cuidado,  se  pesa. 

ÍGü  de  fosfaio  amoniaeo-magnesiano  = amoniaco  11,22  (1). 

Por  medio  del  cálculo  se  distribuye  esta  base  entre  los  ácidos  sulfúrico 
ó carbónico , á los  que  primitivamente  se  cree  asociada. 


Fosfatos. 


La  presencia  del  ácido  fosfórico  en  estado  de  fosfatos,  bastante  esparci- 
do, entre  las  materias  que  constituyen  las  capas  terrestres,  se  manifiesta 
también  en  muchas  aguas  minerales, \ es  útil  entonces  demostrarla  por  una 
parle,  y por  otra  determinar  su  proporción. 

Creemos  que  se  consigue  fácilmente  observando  las  indicaciones  siguien- 
tes, ya  queden  disueltos  los  foslatos  en  los  líquidos  concentrados,  como  es 
mas  frecuente,  ya  no  se  encuentren  mas  que  en  los  productos  que  quedan 
insolubles  ó en  los  depósitos  naturales  (travertinos)  formados  al  aire.  El  ácido 
carbónico  es  ciertamente  uno  de  los  agentes  que  los  disuelven  mejor  en  las 


U)  Rcgnault,  Coande  ctúmie,  lse.  cit. 


aguas,  como  os  sabido  y ha  demostrado  sobre  todo  M.  Eassaigue:  ios  tras- 
porta con  ellas  á los  vejelales  deque  después  formaparle:  cuando  este  agente 
disolvente  se  disipa,  se  comprende  con  facilidad  como  se  precipitan  ios  fos- 
fatos tórreos. 


Primer  ruedo. 

A.  fin  de  apreciar  el  «ácido  de  los  fosfatos,  se  lomará  el  resultado  de  la 
concentración  de  bastante  agua,  ó bien  los  depósitos  obtenidos,  va  por  me- 
dio de  la  concentración,  ya  formados  •naturalmente  y reducidos  á polvo  lino: 
se  los  tratará  con  agua  cargada  de  ácido  carbónico,  y se  filtrará:  á uno  ú 
otro  liquido  se  añadirá  azoato  de  plata,  y se  neutralizará  enteramente  con 
un  poco  de  solución  débil  de  sosa. 

El  precipitado  formado  contendrá,  entre  otras  sustancias,  fosfato  argén- 
tico-, que  se  Untará  ahora  con  ácido  cío rídrico  en  ligero  csceso  diluido  en 
agua,  y después  filtrado.  Al  líquido  se  añadirá,  saturándolo  muy  exactamente, 
carbonato  de  cal  ó carbonato  de  barita,  añadiendo  después  alccol,  á fin  de 
disolver  todo  el  cloruro  calcico,  y se  recojerá  el  precipitado. 


fosfai os  contenidos  en  el  agua  primitiva  ó en  los  depósitos  que  esta  deja:  se 
puede  también,  en  vez  de  la  cal  y de  Ja  barita,  transformar  el  ácido  de  que 
tratamos  en  fosfato  férrico. 


Segundo  modo. 

Para  esto,  se  añade  á una  solución  de  fosfato  una  sal  de  hierro  soluble 
al  máximum  y se  recoje  el  precipitado  que  seco  representa  57,45  por  100  de 
ácido  fosfórico. 

En  cuanto  á los  fosfatos  de  barita  ó de  cal,  tienen  por  caracteres  espe- 
ciales: 

1. °  Cuando  se  tratan  con  ácido  sulfúrico  diluido,  producen  un  líquido, 
que  filtrado  y neutralizado  completamente  dá  un  precipitado  amarillo  con  el 
azoato  de  plata:  el  precipitado  es  blanco  cuando  el  fosfato  está  fuertemente 
calcinado. 

2. °  El  mismo  líquido  anterior  con  el  agua  de  cal  ó de  barita  en  esccso, 
produce  precipitados  blancos  gelaliniformes  que  son  solubles  en  un  esceso 
de  ácido  ó en  agua  cargada  de  ácido  carbónico. 

5.°  Si  se  loman  los  fosfatos  de  cal  y de  barita  muy  bien  calcinados  y en 
polvo,  se  introducen  en  un  tubo  muy  seco  cerrado  por  sus  estremidades,  yen 
cuyo  fondo  se  haya  puesto  un  pcdacito  de  sodio  ó de  potasio,  y se  calienta 
progresivamente  bastante,  se  obtiene  un  residuo  de  fosfuro,  que  humedecido 
con  agua  acidulada  por  acido  clon'  i rico,  deja  desprender  hidrógeno  fo<fo- 
radn,  cuyo  olor  es  de  los  mas  característicos,  y no  puede  equivocarse  cuando 
se  ha  percibido  alguna  vez  ( Thcnard  y Vauquelin). 

Tercer  moilo. 

M.  Leconte  (1)  ha  propuesto  para  valuar  los  fosfatos  el  uso  dei  azoato  de 
uranio,  cuya  solución  echa  en  la  sal  examinada.  El  precipitado  que  se  for- 
ma, seco  y* pesado  conduce  al  peso  del  ácido  fosfórico. 


(I)  Tesis  diada, 


El  poso  considerable  del  equivalente  de  uranio  olí  eee  aquí  una  gian  'en- 
taja,  porque  permite  obrar  sobre  porciones  pequeñísimas  de  fosfatos,  en  ra- 
zou  de  que  siendo  relativamente  muy  grande  el  peso  de  la  sal  de  uranio,  es 
muy  fácil  de  apreciar  sin  grandes  errores. 


Azoato*. 

Los  azoatos  sin  ser  muy  comunes  en  las  aguas  se  encuentran  no  obstan 
te  en  algunas  v principalmente  en  las  que  contienen  muchas  materias  orgá- 
nicas: no  pueden  reconocerse  cualitativamente  en  una  agua  si  no  hay  pro- 
ductos muy  concentrados,  porque  estas  sales  existen  siempre  en  inopoi cie- 
nes mínimas;  pero  como  son  además  muy  solubles,  se  -acumulan  en  .as 
últimas  aguas  madres  de  las  cristalizaciones. 

Se  dosifican  con  bastante  dificultad,  indirectamente  ó por  aproximación , 
por  los  diversos  procedimientos  que  siguen;  y también  por  la  intensidad  de 
ciertos  resultados  obtenidos. 


Primer  modo. 

Mezclando  azoato  con  una  sal  orgánica  de  brucina  ó de  morfina  y aña- 
diéndole ácido  sulfúrico  puro  se  desarrolla  un  color  rojo  de  sangre  tanto  mas 
intenso  cuanto  mayor  sea  la  proporción  de  azoato. 


Segundo  modo. 

Tratando  por  ácido  sulfúrico  un  azoato  mezclado  con  cobre  y calentán- 
dolo lijeramenle  en  un  balón  lleno  de  aire,  se  forman  vapores  rutilantes 
cuya  intensidad  es  proporcional  ú la  cantidad  de  los  azoatos. 

Tercer  modo. 


Puede  mezclarse  el  azoato  con  cierta  dosis  de  cloruro  de  sodio  puro  y 
de  oro  en  polvo,  tratarle  después  por  ácido  sulfúrico  diluido  en  agua,  v se 
obtiene  un  líquido  en  el  cual  se  apreciará  el  oro  disuello  por  medio  del  acido 
oxálico  ó del  protosulfato  de  hierro.  Cuanto  mas  oro  soluble  haya,  necesa- 
riamente habrá  mas  azoato. 

Cuarto  modo. 

Será  fácil  destilar  el  azoato  con  un  poco  de  acido  sulfúrico  diluido  y re- 
cibir los  vapores  en  agua  cargada  de  carbonato  de  estronciana  hidratada 
en  suspensión;  filtrándolo  y evaporándolo  hasta  sequedad.  El  azoato  de 
estronciana  pesado  da  el  ácido  azoótico,  porque  100  de  esta  sal  — 51,1  de 
acido  azoótico. 

Quinto  modo, 


Según  M.  Desbassyns  de  Richemont,  se  añade  al  líquido  mezclado  con 
azoato  ó ácido  azoótico,  ácido  sulfúrico  concentrado  puro  y en  cantidad  no  ser 


menor  de 


i 

4 


del  líquido  que  se  va  á examinar:  después  de  frió  se  añade 


poco  á poco  una  solución  de  sulfato  ferroso.  El  líquido  se  tiñe  de  color  pardo 
oscuro,  cuando  se  añade  un  poco  mas  de  sal  de  protóxido  de  hierro  (t). 


(1)  Annuatre  des  Sciences  de  Bemlius,  trad,  por  Gcrhardt.  París,  1839,  en  32,  p.  5, 
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Se  puede  también  mezclar  al  líquido  índigo  disimilo  en  ácido  sulfúrico 
(ácido  suifo-indigótico)  constituyendo  una  tinta  azulada;  si  se  pone  un  poco 
de  ácido  sulfúrico  y también  un  vestigio  de  cloruro  de  sodio  v después  se 
hierve,  e!  líquido  se  vuelve  amarillo  (Liebig)  (1). 

Para  tener  la  naturaleza  de  los  azoatos  se  descompondrán  con  el  carbo- 
nato de  amoniaco  y según  lo  que  hemos  dicho  respecto  de  la  cal  y de  la 
magnesia  (Y.  anteriormente)  sabremos  cual  es  la  base  combinada: 
Jo  mismo  sucederá  con  la  sosa  y potasa:  si  el  carbonato  amoniacal  no  ha 
producido  nada,  se  buscarán  eslas  dos  bases  transformándolas  por  ejemplo 
en  sulfatas  (Y.  sosa  y potasa).  Por  último  si  el  azoato  se  halla  en  estado  de 
sal  amoniacal  desprenderá  amoniaco  cuando  se  mezcla  con  la  cal,  y si  existe 
en  notable  proporción  se  podrá  por  medio  de  la  destilación  llegar  á conocer 
su  cantidad  c\aporando  con  cuidado  el  producto  hasta  sequedad. 

Gases  desprendido*  de  Ib*  fuentes  y «¡re  ccnlenido  en  lo*  eguai. 

En  casi  todas  las  fuentes  se  observan  desprendimientos  de  productos 
gaseosos  que  con  frecuencia  son  continuos  y producen  una  especie  de  ebu- 
lición: otras  veces  son  algo  intermitentes  y salen  por  decirlo  así  á bocana- 
das: por  último  las  burbujas  se  manifiestan'casi  aisladas  y raras  ó solamente 
cuando  se  agita  un  poco  el  fondo  cenagoso  de  las  pilas  de  recepción. 

Además,  las  mismas  aguas  retienen  en  solución  gases  que  no  se  despren- 
den mas  que  por  la  acción  dei  calor. 

Debemos  hablar  aquí  de  la  naturaleza  de  estos  gases,  de  los  medios 
de  recojerlos,  analizarlos  y valuar  sus  proporciones. 

Detengámonos  primero  sobre  los  que  se  desprenden  espontáneamente  de 
los  caños  de  las  fuentes. 

Estos  gases  son  frecuentemente  el  ácido  carbónico  y el  ácido  sulfídrico 
de  que  especialmente  nos  ocuparemos  al  tratar  de  las  aguas  acídulas  b i car- 
bonatadas y de  las  aguas  sulfurosas.  También  se  ven  estos  gases  compues- 
tos con  frecuencia  de  ázoe  puro  ó mezclado  únicamente  con  proporciones 
muy  pequeñas  de  oxígeno:  y por  último  se  reconoce  también  en  ellos  el 
h id róg eno  pr otocar bonad o. 


Gases  desprendidos  espontáneamente  de  las  fuente*. 


Para  recojer  estos  gases  se  emplea  una  campana  ó vasija  llena  de  agua 
con  un  embudo  poniéndolo  todo  boca  abajo  y sosteniéndolo  si  es  posible 
con  la  mano  en  el  sitio  en  que  se  verifica  el  desprendimiento.  Pero  cuando 
esto  es  difícil  y no  lo  permite  la  posición  de  la  fuente  ó su  termalidad,  se  re- 
curre á un  aparato  que  consiste,  en  una  vejiga  flexible  de  gula  percha  con 
llave  en  el  cuello,  llena  del  agua  del  manantial,  que  se  ajusta  al  tubo  de  un 
embudo  muy  ancho  vuelto  boca  abajo,  y está  sostenida  sólidamente  en  un 
bastidor  soldado  al  mismo  embudo.  Inlroducienda  este  aparato  abierto  en  el 
agua  sobre  el  punto  clol  desprendimiento  gaseoso,  la  vejiga  se  llena  del  gas 

3 ue  va  á analizarle:  se  cierra  entonces  la  llave  lo  mejor  que  se  pueda  y ten- 
remos  un  depósito  del  gas  buscado.  Para  analizarle  se  toman  porciones  de 
él,  lo  cual  es  muy  fácil  adaptando  á la  llave  de  la  vejiga  un  tubo  encorvado 
que  vaya  á parar  á una  campana  graduada,  colocada  en  el  baño  de  mercu- 
rio ó de"  agua:  comprimiendo  entonces  la  vejiga  se  hace  salir  cierta  cantidad 
de  gas  cuyo  volumen  se  puede  apreciar  al  punto  en  la  campana. 

Para  tener  también  los  gases  producidos  por  la  destilación  del  agua 


(1)  Anal  y se  chhnique  de  Rose.  I S t-1  t.  I.  p.  197,  19$. 
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empleamos  con  ventaja  la  garrafa  hidrargiro-neumática,  verdadero  gasófo- 
ro  ideado  y publicado  por  uno  de  nosotros  (1). 

Redúcese  esta  especie  de  gasómetro  movible  á una  garrafa  ó frasco  á cuya 
boca  se  adapta  un  corcho  que  da  paso,  l.°  á un  embudo  de  llave  de  tubo  muy 
largo  que  penetra  hasta  el  fondo  del  frasco:  2."  á otro  tubo  encorvado  en 
ángulo  recto  (jue  baja  también  hasta  el  mismo  fondo,  y cuyo  brazo  libre 
tieue  su  llave:  o.°  á otro  tubo  de  dos  brazos  propio  para  íecojer  gases,  cuyo 
brazo  mayor  redoblado  en  su  eslremidad  va  á parará  una  campana  graduada 
colocada  boca  abajo  sobre  mercurio,  mientras  el  otro  brazo  solo  entra  algu- 
nas lineas  en  el  Irasco,  y en  el  espacio  comprendido  entre  los  dos  brazos 
tiene  también  el  tubo  una  llave.  En  la  parte  inferior  del  frasco  hay  una 
tubuladura,  á la  que  se  ajusta  un  tubo  bifurcado  con  llave  en  sus  des  ramas, 
una  de  las  cuales  después  de  subir  á la  altura  del  frasco  se  dobla  perpendi- 
cularmente y se  sumerje  en  mercurio;  la  otra  también  sube  algo  mas  arriba 
y su  eslremidad  esleí  encorvada  hacia  abajo. 

Para  funcionar  este  aparato  se  llena  enteramente  de  mercurio  ei  frasco, 
se  enlodan  las  junturas,  se  pone  en  comunicación  con  ei  depósito  de  gas  que 
se  quiere  examinar  por  medio  de  un  tubo  de  goma  elástica,  adaptado  al 
brazo  libre  del  segundo  tubo  que  hemos  mencionado,  y se  cierran  todas  las 
llaves  á escepcion  de  la  de  este  tubo  y la  de  la  última  rama  del  bifurcado 
ajustado  á la  tubuladura  inferior.  El  gas" penetrando  en  el  frasco  sube  sobre 
el  mercurio  y comprimiéndole  le  obliga  á salir  fuera  por  la  última  rama. 
Luego  que  ha  cesado  el  desprendimiento  gaseoso  se  cierran  las  dos  llaves  v 
se  abre  la  de  la  primer  rama  cuya  eslremidad  está  sumerjkla  en  mer- 
curio: este  sube  en  virtud  de  la  contracción  del  gas,  restableciendo  el  equi- 
librio y entonces  se  cierra  la  llave.  Cuando  se  quiere  sacar  este  cas  para 
analizarle  ó medirle,  se  echa  mercurio  en  el  embudo,  se  abre  la  llave  de 
este  y Ja  del  tubo  que  va  á parar  á la  campana  graduada,  v Ja  entrada  deí 
mercurio  hace  que  salga  el  gas  en  la  cantidad  que  se  desea.’ 

Puede  también  emplearse  otro  aparato  mas  sencillo,  que  no  es  masque 
un  cilindro  de  goma  clástica,  flexible  de  arriba  á abajo  mediante  varios  do- 
bleces al  modo  de  un  fuelle.  Termina  por  su  parte  inferior  en  un  embudo- 
de  llave,  y de  la  superior  que  está  cerrada  sale  un  tubo  capilar  encorvado 
nara  recojer  gases  y provisto  de  su  llave.  Se  cierra  esta,  se  abre  la  del  em- 
budo sumerjido  en  el  agua:  el  gas  desprendido  de  esta  dilata  el  cilindro  v 
cuando  está  lleno  se  cierra  el  embudo.  Cuando  quiere  analizarse  e!  gas  se 
abre  el  tubo  capilar  se  aplasla  el  cilindro  y sale  el  gas  necesario. 

Supongamos  que  íorme  100  parles  ó 100  centímetros  cúbicos,  habiendo- 
anotado  la  temperatura  y la  presión  barométrica  Se  introduce  bajo  la 
campana  un  pcdacito  de  potasa  ó nn  chorlito  de  una  solución  alcalina  con 
una  bombilla  encorvada  y se  ve  lo  que  baya  absorvido  : sean  5 partes  que 
son  o cent,  cúbicos  de  ácido  carbónico.  Supongamos  que  el  resto  sea  ázoe 
puro  o mezclado  con  oxígeno.  Se  pone  un  cilindro  de  fósforo  que  se  sostiene 
con  una  varilla,  y que  quitado  al  cabo  de  24  horas  de  contacto  ha  robado 
' CLat?-  aibiCOS  de  oxígeno.  Quedan  pues  88  cents,  cúbicos  de  ázoe  así: 

| Vcido  carbónico 5 

100  gas  = Oxígeno 7 

'■Vzoe 88 

H id  rogeno  protocaibonado. 

Si  se  trata  del  hidrógeno  prot ocarbonado  que  tiene  por  carácter  ser  um 

(1)  Journal  de  phartn.  ct.de  chim.  Z ‘ série,  t.  XX  H,  p.  270 
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gas  apenas  soluble  en  agua,  une  arde  con  una  llama  de  color  blanco  azulado 
cuando  se  inflama  y que  produce  agua  como  también  un  residuo  gaseoso 
que  enturbia  el  agua  de  cal  y que  es  absorv  ¡do  por  la  potasa:  es  menester 
analizar  el  gas  en  ¡a  campana  de  mercurio  por  varios  métodos. 

1.°  Haciéndolo  detonar  con  un  volumen  igual  al  suyo  de  oxigenóse 

produce  agua  y ácido  caí  bonico.  . 

Pueden  usarse  diferentes  eudiómetros  : ios  hay  que  tienen  un  bolon 
fiio  y otro  á la  estremidad  de  una  varilla  movible;  otros  llevan  dos  boto- 
nes soldados  fijamente  á cierta  distancia:  y en  otros  los  botones  son  tam- 
bién fijos,  pero  por  la  parte  esterior  comunican  con  una  varilla  hexible: 
todos  “sirven  pura  conducir  la  electricidad  destinada  á inflamar  las  mezclas 
gaseosas.  Estos  eudiómetros  se  emplean  también  en  las  análisis  oe  aire  y 
de  otros  gases  de  las  aguas  Supongamos  pues  120  partes  de  gas  con  ludró- 
■qc.ho  proiocarbonado  (carburo  tetrahidrico)  que  está  compuesto  de  carbono 
75,17  é hidrógeno  24,83.  Si  se  ponen  con  400  de  oxígeno  puro  tendremos: 


4. 

•9. 


Agua 

Acido 


producida. 

carbónico. 


223,69 

272,29 


partes 


Hidrógeno. 
Oxígeno 


c,/t 

498*76  j Oxígeno 
497,02 l empleado 
75,17)575,78. 


Oxígeno. 

Carbono. 

Tendremos  pues  4,22  de  oxígeno  de  mas.  . , IA  _ . , . 

Supongamos  que  por  el  fósforo  se  hayan  absorvido  10.  Quedaran  euton 
ces;  ázoe  10  parles,  porque  en  jas  520  de  gas  total  tendremos: 

Oxígeno  añadido - 

lo  que  da  para  la  composición  del  gas  analizado: 

Hidrógeno  carbonado. 

Oxígeno.  

Azoe. 


400 

100 

40 

40 


O O 


Se  puede  poner  cloro  con  el  hidrogeno  carbonado  en  presencia  de 
un  poco  de  esponja  de  platino;  el  gas  es  absorvido  poco  á poco  y después 

el  cloro  escedenle  lo  es  por  la  potasa.  . 

3.°  Haciendo  pasar  un  volumen  de  gas  por  un  tubo  que  contenga  bióxi- 
do de  cobre  calentado  muy  fuertemente,  recogiendo  el  agua  ¡armada  en  un 
tubo  de  cloruro  calcico  pesado  y el  ácido  carbónico  en  otro  de  potasa,  so 
deducirá  del  peso  del  agua  el  del  hidrógeno,  y del  ácido  carbónico  la  pro- 
porción de  carbono.  Reuniendo  estos  números  se  tendrá  la  cantidad  del 
h i d rógen  o pro!  ocar  bañad  o . 

Cálculos  para  reducir  los  gases  á un  estado  comparativo  de  volumen  y por 

consiguiente  de  peso 


I as  mezclas  gaseosas  deben  reducirse  á un  estado  comparativo  es  decir 

a una  temperatura  igual,  á un  estado  de  scuucdad  también  igua  lya  una 

presión  uniforme  de  0,70,  porque  varia  su  estado  de  dilatación  v e,  vapor  de 
ugua  que  se  mezcla  con  ellas  cambia  también  su  \eidadero  \o  unnn. 

‘ Por  medio  del  cálculo  se  llega  fácilmente  a estas  correcciones.  Es  preciso 
apreciarlas  sin  nada  de  humedad,  calcularlas  á la  temperatura  de  0 y bajo 

la  presión  barométrica  de  0,76.  . . . _ , . 

1°  Se  desecan  ya  teniéndolas  bajo  el  mercurio  en  contacto  con  el  clo- 
ruro de  calcio,  va  directamente  por  medio  del  cálculo.  n 

2.°  Se  reducen  también  en  seguida  por  el  calculo  a la  lempei  atura  de  , 
v á la  presión  de  0,76,  para  lo  cual  operaremos  del  modo  siguiente. 

' Según  acabamos  de  decir  para  tenerlas  completamente  privada,  m n 
mcdíuí  se  puede  dejarlas  en  contacto  con  cloruro  de  calcio  y ver  lo  que  ha 


desaparecido  de  su  volúmen,  ó mas  bien  calcularlas  en  estado  de  sequedad 

deXando  la  tensión  del  vapor  él»  le, npe, atura  «W»*» 

coa  nnr  eiemnlo  un  volumen  de  gas  húmedo  a 8 ccntigi.  igual  a mro» 

i, 08  y aP  la  presión  barométrica  de  0,78.  Según  la  ley de 

ocupan  volúmenes  en  razón  inversa  de  las  presiones,  s 1 

la  proporción  inversa  siguiente: 

1 F 0,78  : 0,76  ::  x : 1,08 

es  decir:  , 

0,78  x 1,08 


0,7G 

Si  el  gas  se  ha  tomado  á 0,74  se  obrará  del  mismo  modo. 

Este  es  el  gas  reducido  á la  presión  uniforme  de  0,  /6  tomado  como  pu 

Pero  supongamos  que  el  volúmen  es  á -+-  8 grados  de  tempeialuia  v qU(; 
necesitamos  tenerle  á 0o.  Es  sabido  que  de  0 á 400,  los  gases  se  dilatan  casi 
lodos  uniformemente  un  0,00567  de  su  volúmen  por  cada  grado.  Se  obten- 
drá pues  el  volumen  que  se  quiere  por  medio  de  la  ecuación  siguiente: 

V 


1 -4-  0,00567  x T 

v es  el  volúmen  buscado,  \ el  volúmen  hallado  (lit-  í>08),  T la  temperatura 
(8  grados  centígr ) 

Reemplazando  estas  cifras  por  números  tendremos: 

1 1,08 

1 -+-  0,00567  x 8 

No  quedará  por  lo  tanto  mas  que  calcular  el  gas  seco.  Para  esto,  como 
se  sabe  que  la  fuerza  elástica  de  los  vapores  se  agrega  á la  de  los  gases  en 
las  mezclas;  calculando  la  fuerza  que  sostiene  nuestro  gas  anterior,  que  es 
de  0,78:  esta  fuerza  será  el  resultado  de  la  suma  de  la  tensión  del  gas  y de 
la  del  vapor  á la  temperatura  de  8o  en  que  se  opera.  Así,  deduciendo  de 
0,78  la  tensión  de  este  vapor  de  agua,  no  queda  masque  la  del  gas.  Pero 
sabemos,  según  las  tablas  descritas  en  las  obras  de  física,  la  fuerza  que 
tienen  á diversas  temperaturas.  Aquí  es  0,008575.  Se  dirá  pues: 
0,78 — 0,008375=0, 771 625.  Es  preciso  pues  decir: 

0,7716*25  : 0,76  : : x : lit.  1,08  = lit.  1,09 


Gases  disueltos  en  las  aguas. 


Estos  gases  se  desprenden  calentando  las  aguas  en  aparatos  particulares 
y recojiendo  el  producto  gaseoso  bajo  el  mercurio  ó el  agua  en  lina  campana 
graduada  á fin  de  examinarle  después. 

Para  ello  se  emplea  algunas  veces  un  balón  provisto  de  un  tubo  encor- 
vado, enteramente  lleno  de  líquido  y que  entre  debajo  de  dicha  campana  y 
después  se  calienta.  El  gas  que  se  obtiene  al  cabo  de  cierto  tiempo  de  ebuli- 
ción se  mide  v se  analiza.  Es  preciso  saber  sobre  qué  cantidad  de  agua 
se  ha  operado,  íocunl  se  consigue  pesando  el  aparato  vacio  y lleno  y la  dife- 
rencia será  el  peso  del  líquido  ensayado. 

Existe  otra  disposición  de  aparato,  que  es  mucho  mas  preferible, 
debida  á Longchamp  y llamada  matraz  cubeta.  Es  un  balón  ó matraz,  en 
cuyo  cuello  entra  ajustándose  exactamente  una  especie  de  tazón  que  sostie- 
ne una  campana  graduada  que  cubre  enteramente  la  abertura  del  cuello 
del  matraz.  Cuando  todo  el  aparato  está  lleno  de  agua  (cuya  cantidad  se 


conoce)  se  calienta  poco  a poco  haciéndolo  hervir  mientras  se  produzca  gas. 

Se  deja  enfriar  y se  aísla  la  campana  para  medir  v analizar  el  producto 
gaseoso.  ‘ 1 

fiemos  modificado  este  aparato  reemplazando  el  tazón  por  un  embudo 
< e hojalata  que  tiene  un  tubo  de  llave,  á íin  de  sacar  el  agua  que  pudiera 
(leí raimóse  durante  la  operación.  Además  esta  modificación  hace  el  aparato 
menos  costoso  y mas  fácil  de  montar. 

El  gas  en  este  caso  puede  ser  aire,  ázoe,  raras  veces  hidrógeno  carbo- 
nado o aciiio  carbónico. 

Recojidos  estos  gases,  se  puede  sacar  cierta  cantidad  de  ellos  por  medio 
de  la  pipeta  inventada  por  Ettling  é introducir  en  una  campana  de  mercurio 
una  cantidad  medida,  anotando  la  temperatura  y presión.  Se  empezará 
entonces  por  absorver  el  acido  carbónico  por  medio  de  la  potasa.  En  cuanto 
a Jos  demás,  se  analizarán  con  el  fósforo  ó sumergiendo  según  Gay- 
Eussac  (1),  una  lámina  de  cobre  impregnada  de  ácido  sulfúrico. 

M.  Dobereiner  ha  propuesto  también  introducir  una  solución  de  ácido 
pirogálico muy  ávida^  de  oxígeno  y que  puede  servir  de  medio  tudio- 
métrico.  Según  este  químico,  un  gramo  de  ácido  pirogálico  disuelto  en  un 
esceso  de  amoniaco,  absorve  2(50  centímetros  cúbicos  de  oxígeno;  ó gra- 
mos 0,38.  G 

El  ácido  gálico  absorve  también  el  oxigeno;  pero  con  mucha  mas  lenti- 
tud, necesitándose  lo  menos  una  ó dos  horas.  La  reacción  solo  se  verifica 
en  presencia  de  un  esceso  de  álcali,  y cuando  la  mezcla  de  ácido  v de  potasa 
se  halla  en  contacto  del  gas  que  contiene  oxígeno,  el  líquido  semino  inme- 
diatamente de  color  rojo.  Según  M.  Chevreul  (2),  un  gramo  de  ácido  gálico 
disuelto  en  la  potasa  absorve  200  cent,  cúbicos,  ó cerca  de  gr.  0,417  de 


oxigeno. 


Por  último  se  ha  aconsejado  con  el  mismo  objeto  la  mezcla  de  acido 
tánico  y de  potasa;  pero  la  esperiencia  es  aun  mucho  mas  lenta. 

Hablaremos  también  de  la  solución  de  Índigo  desoxigenado,  hecha  dejan- 
do en  contacto  en  una  vasija  llera  de  agua  una  mezcla  de  protosulfato  de 
hierro,  de  potasa  v de  indigo  en  polvo:  el  mas  lijero  vestigio  de  oxígeno 
vuelve  azul  el  líquido  amarillo  trasparente. 

Existen  además  una  multitud  de  medios  oxigenimétricos  (pie  seria  de- 
masiado difuso  enumerar  aquí. 

Mencionaremos  no  obstante,  el  de  Dupasquier  (3).  Consiste  en  poner  ei 
volumen  gaseoso  que  se  va  á analizar,  en  contacto  con  una  mezcla  de  pro- 
tosulfato de  hierro  y de  potasa  y agitarlo  después;  el  oxígeno  es  absorvido 
progresivamente  por  el  prolóxido^ferroso  que  queda  en  descubierto  y que  se 
oxida  cada  vez  mas  y así  se  tiene  con  bastante  rapidez  la  determinación  de 
uno  de  los  elementos  del  producto  gaseoso. 

M.  Grahain  ha  propuesto  por  último  (4)  para  absorver  el  oxígeno  del  aire 
el  liquido  que  se  obtiene  disolviendo  en  amoniaco  cáustico  el  precipitado 
pardo  de  sal  cobriza  que  resulta  de  tratar  una  solución  amoniacal  de  sulfato 
cúprico  por  una  corriente  de  gas  sulfuroso.  Ea  operación  marcha  rápida- 
mente dando  resultados  uniformes. 

Por  lo  demás,  esta  determinación  del  aire  en  las  aguas  es  con  mucha 
frecuencia  necesaria  para  las  aguas  potables  y económicas  y se  puede  apre- 
ciar con  bastante  aproximación  y de  un  modo  relativo  empleando  la  solución 
de  indigo  desoxigenado , de  que  acabamos  de  hablar.  Tomando  como 


1 1)  Aúnales  de  chimie  et  de  phyaian 
(2)  Enctclopedie  methodiqnc . f.  vi,  |>.  o 


’ie,  sAric.  1 8 i i , t.  IX,  p.  217. 


(5)  l)i!|ids(|i¡in\  Traite  elementaire  de  chimie  indnsfrielle,  p.  OUi.  t.  I.  p.  ISl 
• i',  C.hnn.  Csai.  niim.  77,  p.  '2”.  fl  ’j>¡>nrt  nnnnel  de  fícrzelius,  1."  año  1S17,  p.  ] 17. 
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tipo  una  agua  saturada  de  aire  y poniendo  muestras  de  Jas  tlfcUU^ 
que  se  quieren  examinar,  aciduladas  de  antemano,  en  vasijas  que  se  llenan 
completamente  y se  tapan  con  exactitud;  se  añaden  medidiias  iguales  (con 
una  especie  de  dados)  llenas  de  la  solución  de  índigo  desoxigenado. 
Se  agita,  y los  líquidos  se  vuelven  de  un  color  azul  tanto  mas  pronunciado 
cuanto  íiias  aire  contengan:  puede  juzgarse  asi  comparativamente  según  el 
punto  de  partida,  de  la  cantidad  de  oxígeno  que  contiene  un  agua  sometida 
á esta  prueba:  se  ha  reconocido  por  término  medio  en  un  litro  de  agua  con- 
venientemente aireada  gr.  0,047  de  aire  para  gr.  0,0155  de  oxígeno;  por 
que  como  es  sabido  el  aire  contenido  en  el  agua  es  mas  rico  en  este  principio 
y generalmente  tiene  de  52  á 53  por  100,  en  vez  de  20, 9 como  el  aire 
atmosférico. 

Puesto  que  se  ha  visto  que  un  peso  conocido  de  agua  produce  por  la  des- 
tilación un  volumen  de  gas  cualquiera,  supongámosle  iguala  110  parte 
y compuesto  de:  ' 1 

Oxígeno 


IgCUV 32  j 

Azoe 68’.  = 

Acido  carbónico 10 ) 

y podrá  representarse  del  siguiente  modo: 

Oxígeno  escedenle 14,3, 

Aire  atmosférico  común.  . . 8o,"  ( — 

Acido  carbónico 10,0  í 
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Suponiendo  que  se  haya  hecho  en  el  eudiómelro  la  análisis  con  100  par- 
tes:  si  por  Ja  potasa  se  han  absorvido  las  10  de  ácido  carbónico,  quedarán 
100  de  gas,  y si  se  añaden  100  de  hidrógeno  puro,  después  de  la  detonación 

desaparecerán  90  partes  convertidas  enagua  que  representan  4-  ó 52  partes 

y quedarán  104,  de  las  que  36  son  de  hidrógeno:  mezclando  entonces  18 
partes  de  oxígeno  puro  y haciéndolo  detonar  de  nuevo  se  formará  otra  canti- 
dad de  agua  y después  de  frió  quedarán  68  partes  de  ázoe  puro. 

Lstará  pues  compuesto  el  gas  en  cada  1 10  partes  de* 

Azoe 

Oxígeno 52  = 110 

Acido  carbónico 10  | 

En  cuanto  al  hidrógeno  carbonado,  si  se  desprendiese  en  una  operación 
de  este  genero  se  apreciaría  después  de  haberle  secado  bien,  haciéndole 
detonar  como  anteriormente  con  un  volumen  conocido  de  oxígeno  a precian  - 
o como  hemos  dicho  el  agua  formada  y también  el  ácido  carbónico  produci- 
do. \ de.spues  por  el  fosforo,  el  oxígeno  y el  ázoe,  quedando* 

Oxígeno. 

Azoe. 

Hidrógeno  carbonado. 

rara  verificar  las  descomposiciones  por  medio  de  la  electricidad  en  Its 

cripcion  Hemos  dado!"05'  C",|,lcan,os  los  eudi°"'<'lr(*  d«  mercurio  cuya  dé's- 

cntrc.  ,os  S,ases  obtenidos  hubiese  mezclas  de  ácido  carbónico  v vil  fu 

nafn.J?PcUa  SUCGde  ni?s  ,)icn  con  ,as  gases  de  las  grutas  ó de  \Jelufa 

duciendo  en0r  Z*  dÍI[emos’  ,se  s?pararán  bajo  el  Lrcurio  fntro- 

comoha ^a?onseiaToZr,avgfCOSa  ^ u.óx,do de  plom'o  de  color  de  pulga, 

furoso,  y su  proporción a<¡  * ’ un!ca,lllen!e  sera  absorvido  el  ácido  sul- 
’ v propoicion  se  calculara  por  la  disminución  del  volumen:  el  resto 

1)  Avnales  des  mines.  3.*  série.  1837,  t.  XI,  p.  207. 


será  ácido  carbónico  puro , si  la  potasa  añadida  le  absorve  a su  vez  en  tota- 
lidad: y si  queda  un  resto  que  apague  ios  cuerpos  en  combustión,  será  ázoe, 
v entonces  tendremos,  primera  mezcla: 

Ácido  carbónico. 

Ácido  sulfuroso^  i 

Segunda  mezcla: 

Ácido  sulfuroso. 

Ácido  carbónico. 

Azoe. 

Creemos  que  á esto  se  reduce  todo  lo  que  corresponde  decir  acerca  de  los 
gases  contenidos  en  las  aguas  ó desprendidos  de  las  fuentes. 

Aguas  alcalinas  silicatadas. 


Entendemos  por  aguas  silicatadas  aquellas  en  que  la  sílice  constituye  un 
clónenlo  importante  respecto  de  los  demás  principios  mineralizadoics,  aun- 
que puede  decirse  que  también  se  encuentra  en  todas  las  demas:  en  las  de 
uue  tratamos  está  generalmente  combinada  con  bases  alcalinas,  iO  cual  les 
comunica  un  carácter  inequívoco  de  alcalinidad  con  ciertos  reactivos,  colores 

azules  vegetales,  etc.  , . 

Las  a -Mías  silicatadas  salen  de  los  terrenos  graníticos,  de  los  que  toman 

las  sustancias  que  se  descubren  en  ellas  por  la  análisis.  En  efecto,  aquí  exis- 
ten la  mayor  parle  de  los  elementos  (orlosa,  albita,  oligoclasa;,  y el  cuarzo, 
los  feldspatos  y las  micas  pueden  por  su  descomposición  producir  muchos  cíe 

los  elementos  reconocidos  en  estos  lugares. 

En  general,  las  aguas  silicatadas  son  termales,  y no  contienen  mas 
ciue  pocos  ó ningunos  carbonalos,  come  sucede,  por  ejemplo,  en  las  aguas 
de  Plombieres  (Vo-os).  deEvaux  (Crease):  generalmente  están  poco  jar- 
eadas de  sustancias  salinas,  y si  algunas  de  estas  ultimas  paiecen  estianas  a 
los  terrenos  de  donde  salen,  es  constante  que  deben  babei las  tomado  de 

°lrai  asaa«uSDS  que  nos  ocupan,  descompuestas  por  el  ácido  sulfúrico  dejan 
anarcce?  con  frecuencia  bastante  visiblemente  la  Mee  en  copos  blancos 
slm  trasparentes,  que  algunas  veces  no  se  descubren  en  el  seno  del  liquido 
más  oúc  ú una  luz  i„.v  vTi  a:  entonces  se  los  ve  en  fragmentos  cas,  rasparen- 
tás  v se  necesita  cierto  tiempo  de  reposo  para  que  se  reúnan  en  el  londo  de 
áLLifas  formando  un  depósito  en  copos.  Si  se  evapora  con  cuidado,  se 
obticneJ  en  este  caso  por  residuo  un  producto  gelalimloime.que  después  de 
* V calcinad,,  se  ve  que  es  sílice:  con  bastante  frecuencia  en  la  acción  de 
¡ áridos  sobre  las  a^uas  no  se  desprenden  por  c!  calor  mas  que  cantida- 
des'casi  insignificantes  de  ácido  carbónico,  y cuando  se  evaporan  las  aguas 
eneSuna  ¡-á?oáfa  resguardada  del  contacto  del  . > re, 

contienen  mas  que  pioporciones  muy  e\  > * h’sílice  se  separa 

cuando  la  concentración  se  verifica  al  aire,  se  0,b^»Xinosá^  en  este SÜso 
poco  á poco  en  copos,  y produce  al  fin  un  ma^  ‘ 8 üp„ra(.lon.  s¡  se 
te  hallan  mucb.os  carbonalos  en  el  producto  dui  silicatadas  se 

hace  pasar  una  corriente  de  ácido  carbón, co  por  las  £ 

forman  bien  pronto  abundantes copos  bianq  >^iu  J ‘ ¡ ¿ cs  cl  ( Ue 
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está  comprendido  en  lo  que  se  ha  indicado  anteriormente  en  las  aguas 
salinas  respecto  de  los  sulfatos,  cloruros,  etc. 

No  obstante,  al  ocuparnos  especialmente  de  estas  aguas,  hablaremos  de 
algunos  principios  que  se  han  reconocido  particularmente  en  ellas,  el  flúor, 
el  ácido  bórico  y la  litina,  que  con  frecuencia  forman  parte  de  las  micas  tan 
comunes  en  los  terrenos  de  que  brotan  dichas  aguas. 

Sílice  y silicatos. 

Se  toma  un  peso  conocido  y bastante  considerable  del  agua  mineral,  se  in- 
troduce en  un  balón  de  vidrio,  al  que  se  adapta  un  tubo  de  Welter  encorvado 
en  ángulos  rectos  que  entre  en  un  frasco  que  contenga  una  solución  de  cloruro 
de  bario  y de  amoniaco:  se  puede  añadir  á continuación  otro  frasco  seme- 
jante: esta  disposición  tiene  por  objeto  recojer  el  ácido  carbónico  si  existe 
en  los  carbonados  al  lado  de  los  silicatos.  (V.  aguas  acídulas  bicarbonatadas) 
Dispuesto  así  el  aparato,  se  añade  al  líquido  un  ligero  esceso  de  ácido  azoó- 

í 

tico,  y se  calienta  progresivamente:  después  que  se  ha  concentrado  así  — de 

3 

volúmen,  es  preciso  apartar  la  retorta  y terminar  la  evaporación  en  una 
cápsula  en  baño  de  arena  casi  hasta  sequedad:  después  de  lo  cual  se  mez- 
cla al  producto  tres  veces  su  peso  de  alcool  á 58°  ó 40°  (95  y 95  cents.)  y 
se  obtiene  por  una  parte  un  líquido  alcoólico  A.B,  y por  otra  un  residuo  in- 
soluble que  tratado  con  agua  pura  y tibia,  acidulado  con  dicho  ácido,  v 
decantado  cuidosamente  da  un  producto  que  representa  después  de  la  calci- 
nación el  peso  de  la  sílice. 

El  líquido  alcoólico  A.B  evaporado  y descompuesto  por  medio  del  ácido 
sulfúrico,  da  origen  á sulfatos  de  sosa,  de  potasa  ó de  cal,  cuyas  bases  apre- 
ciadas por  los  procedimientos  ya  descritos,  representan  por  sus  cantidades 
los  silicatos  primitivos  del  agua,  lo  mismo  que  los  carbonatos  si  existen  se- 
gún la  producción  y la  proporción  del  carbonato  de  barita  formado;  el  peso 
de  esta  sal  conduce  al  del  ácido  carbónico.  Con  estos  datos  definitivamente 
se  llegará  á la  determinación  buscada. 

100  de  ácido  silícico  ó sílice  representan  los  silicatos  alcalinos  5MO-+-2SiOr>. 

Los  demas  elementos  mineralizadores,  repetimos,  que  se  valuarán  aparte 
por  medio  de  los  métodos  indicados  anteriormente. 

Nos  resta  hablar  ahora  del  modo  de  apreciar  cuantitativamente  algunos 
principios  particulares  contenidos  también  en  las  aguas  silicatadas,  á saber, 
los  fluoruros,  el  ácido  bórico  v la  litina. 


Fluor  y fluuros  o fluoruros. 


La  existencia  de  los  fluoruros  (fluatos)  indicada  en  cierto  número  de 
aguas  minerales,  solo  se  habia  sospechado  en  muy  pocas,  y no  se  pudo 
señalar  mas  que  en  los  depósitos  ó concreciones  producidos  por  las  afruas 
al  cabo  de  un  período  de  muchos  años,  porque  es  fácil  concebir  que  seme- 
jantes depósitos  deben  representar  masas  enormes  de  líquido,  v desde'hie^o 

aeLP°»n,b nn' S%trÍnD  “a08,  P''inciPios  f!?c  e»  vano  tratarían  cíe  encontrarse 
aun  en  100  o 200  litros  de  las  aguas  que  los  han  producido 

nnc  ten  ”"TUr°S  S°“’  “°  ,obs!“í°’  ma<  comunes  en  'as  aguas  silicatadas,  v 

Sor  el  ! 2 P°r  6 met0d°  Si»,llenle:  el  depósito  ó residuo  producido 
poi  e agua  mineral  que  se  supone  que  los  contiene,  se  reduce  á polvo  fino 

iei^a  T Un  CI*S°*  P'atlno  con  ácido  sulfúrico  muy  puro 
J ¡ reconocido  de  antemano  estar  enteramente  privado  de  ácido  fluo- 
nduco.  El  crisol  se  cubre  con  una  lámina  nueva,  no  de  vidrio  pulimentado 
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como  se  hacia  generalmente,  sino  mas  bien  de  cristal  de  roca:  hace  poco  que 
M.  Nicklés  (1)  ha  visto  que  el  vidrio  era  corroído  por  muchos  ácidos,  y este 
químico  ha  aconsejado  la  sustitución  indicada,  sobre  la  cual  va  liemos 
hablado. 

Los  vapores  desprendidos  del  (huiro  atacan  la  lámina  de  sílice  pura  y 
la  hacen  perder  el  pulimento,  asi  cuando  se  cubre  con  un  barniz  una  placa 
y se  forma  sobre  ella  un  dibujo,  se  puede  obtener  un  grabado  mas  ó menos 
iimpio. 

M.  ír  Wilson  (2)  ha  dado  otro  método  que  consiste  en  reducir  á polvo 
el  depósito  y mezclarle  con  arena  muy  tina  y pura,  añadiendo  ácido  sulfú- 
rico después  que  se  ha  introducido  en  una  retorta  de  vidrio  provista  de  un 
recipiente  que  se  sumerja  en  agua.  Se  calienta,  y bien  pronto  se  desprende 
ácido  fluosilícico  que  se  descompone,  deja  separar  una  gran  parte  de  sílice 
gelatinosa , y produce  un  líquido  muy  ácido  que  se  precipita  por  el  amoniaco 
en  nuevos  copos  silíceos:  el  líquido  virgen  evaporado  en  un  vidrio  de  reloj 
muv  pulimentado,  no  tarda  en  hacerle  perder  completamente  el  pulimento. 
Antes  de  esta  evaporación , se  puede  precipitar  el  líquido  con  el  cloruro 
de  bario  ó de  calcio  en  /huiros  de  calcio  y de  bario,  cuyo  peso  conduciría 
sin  duda  al  del  íluor.  pues  que: 

100  de  f] uuro  cálcico.  . . = flúor.  . 48,5 
100  de  fluuro  barítico.  . . =fluor.  . 13,9 


Acido  borico 

El  ácido  bórico  libre,  y algunas  veces  combinado,  existe  también  en  cier- 
tas aguas  especiales  délas  que  se  estrae  en  grande  (Lagoni  de  Tosca- 
najpara  las  necesidades  artísticas,  pero  también  se  encuentra  aunque 
en  muy  pequeñas  proporciones  en  algunas  aguas  minerales  sobre  todo  las 
que  son  silicatadas  y que  como  hemos  dicho  salen  de  las  rocas  graníticas  en 
descomposición  en  que  abundan  las  micas. 

M.  Rose  ha  hecho  ver  que  los  productos  en  que  este  ácido  se  encuentra 
concentrado  tienen  la  propiedad  de  teñir  de  color  de  rosa  el  papel  amarillo 
de  cúrcuma , carácter  que  todavía  se  evidencia  mejor , como  dice  M.  K.  Rar- 
ruel,  poniendo  algunas  gotas  de  la  tintura  alcoólica  amarilla  de  cúrcuma  so- 
bre un  disco  de  porcelana,  dejándolo  secar  y tocando  entonces  en  distintos 
puntos  con  el  líquido  cargado  de  ácido  bórico  ó tomado  por  tal.  Bien  pronto 
se  ve  producirse  una  aureola  rosada  que  se  parece  á una  viruela  en  su  perio- 
do de  decrecimiento. 

M.  Beehamp  ha  aislado  este  ácido  en  el  agua  de  Soultzmatt  y también 
(3)  uno  de  nosotros  le  ha  obtenido  en  esta  agua  del  modo  siguiente  (4):  se 
saturó  el  líquido  con  sosa  v se  descompuso  con  una  solución  alcoólica  de 
cloruro  cálcico.  El  depósito ‘blanco  recojido  y descompuesto  por  el  acido  clo- 
rídrico  produjo  laminitas  cristalinas  que  presentaban  lodos  los  caracteres  del 
acido  bórico:  es  fácil  pesar  estas  láminas  secas.  Este  ácido  bórico  existía  en 
4 r istal  i tus  planos  mas  solubles  en  caliente  que  en  frió  en  el  agua,  y solu- 
bles en  el  alcool  hirviendo  que  inflamado  arde  con  una  llama  verde  ó ver- 
dosa. . . , , 

M.  Stromever  ha  dado  también  el  procedimiento  sígn  ente:  después  de- 

haber  fijado  sobre  la  potasa  el  ácido  bórico  que  se  quiere  dosificar,  se 


<i)  Moniteur  des  hopitáux  1/  so.rir,  1857,  t.  V,  mim  m p .1017.  ^pertoirede  V^nade,  1857. 

XIV  p.  118.  Journal  de  pharm.  el  de  ch,m.  5.  sene,  ,8í>3vViXXXVsn)-  ’ aXX1  ’ P'  211  * 

(2)  Journal  de  pharm.  el.  de  chlm.  3.‘ série,  1852,  t.  xxu,  p.  4.»i.  ^ _ 

(3)  o.  Henrv,  padre,  fíullelin  dea  travaux  de  1‘Academie  de  medrcine,m°-:',.> , t,  \MI  , p-  • 
■'4)  jfiurnal’de  pharmaeie  el  de  ck'mie,  3.4  serie,  185/,  t.  aam,  p.  i <». 
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añade  ácido  íluorídrico  y se  evapora  hasta  sequedad ; hecho  esto,  se  diluve 
i o masa  en  una  solución  de  acetato  de  potasa  en  proporción  de  20  por  1U0. 
Al  cabo  de  algunas  horas  de  contacto  se  echa  sobre  un  íil tro  puesto  eu  un 
embudo  de  (¡uta  percha,  se  lava  con  acetato  de  potasa  y alcool,  se  seca  v 
se  pesa. 

Lo  que  queda  es  el  fluoborato  de  potasa  del  que  representan  100  partes 
el  acido  bórico. 

Ei  acetato  de  potasa  tiene  por  objeto  disolver  el  fluoridralo  soluble  en 
’’ Icool  asi  como  también  los  fosfatos  y el  azoalo,  que  el  acetato  de  potasa  se 
lleva  sin  tocar  á dicho  fluoborato  formado. 

Litina. 


1 1 iücipalmeule  en  las  aguas  alcalinas  silicatadas  es  en  las  que  se  reco- 
noce la  litina  al  lado  de  la  sosa,  é igualmente  se  encuentra  en  muchas 
aguas  potables,  (.orno  ha  auuneiado  Al.  íi.  ileville.  Esta  base  existe  ademas 
eu  las  aguas  acídalas  bicurbouutudas.  El  procedimiento  (pie  sirve  muy  bien 
paia  aislarla  \ dcteiminai  su  proporción,  consiste  en  tomar  el  residuo  de 
*0  ó litios  de  agua  mineral  adicionada  coa  sosa  alcoolica  pura  v concen- 
trada ó¡b,  v en  librarla  con  cuidado  después  de  haber  añadido  un  poco  de 
carbonato  de  amoniaco  en  el  liquido  muy  claro  ; se  echa  un  ligero  esceso  de 
loslato  de  sosa  y bien  pronto  se  ven  producirse  copitos  blancos  que  nadan 

en  el  liquido  y se  depositan  en  seguida  dando  lugar  á un  precipitado  blanco 
en  copos.  1 

E.to  precipitado  recójalo,  seco  y pesado  es  fosfato  sódico  Utico  , curo 
peso  no  conduce  tan  bien  al  de  la  liliua  como  el  fosfato  Utico  (PhO\ 
o LiO)  100  de  este  ultimo  producen  la  litina.  v 

Este  fosfato  sódico  Utico  es  muy  poco  soluble  en  agua  fría,  algo  en 
agua  caliente  y casi  completamente  insoluble  eu  agua  cardada  de  fosfato  de 
sosa.  Según  Brandes  se  necesitan  para  disolverle  i4(H> nar  os' de  a' n t'i « 
l;2oo  a (JO-,  018  á 100.»  Cuando  se  calienta  al  sóptoí  sob,e  un  lliló  de  nía- 
tillo  se  funde  con  bastante  facilidad  en  una  perla  trasparente  (pie  al  enfriarse 
se  vuelve  opaca,  blanca  y cristalina:  fundido  sol, re  m carbón  es  absorbido 

tilico  se  funde  sote  «n  hilot 


sustituyen  uno  á niro  pn  Pero  coni°  los  óxidos  lítico  y sódico  se 

sal  siempre  .pie  ((Hiera  conocerse  con  exactitud  I „ W ,lnal lzar  esta 


K Ti  r ™ de  sodio  (Fresen, US  y Sacc  '"Ü 

Í'T"  -ales  por  doble 

trata  el'fosfato  doble  coPn  el ízoato  de nh^  L ? ühle  ??  3lc0ül-  Para  dio  se 

libra  y se  evapora  hasta  sequedad  El  Vociri 1 a.caiU{t,a^  cíl,e  se  quiera,  se 
librado  y concentrado  da  un  «**¿o  de 
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la  llama  de  alcool  un  color  rojo  violáceo  y que  precipita  en  blanco  con  el 
carbonato  de  sosa  y con  el  fosfato  sódico  muy  alcalino. 


Aguas  acidulas. 


Aguas  acídulas  b icarbonatadas. 

Vamos  ahora  á ocuparnos  de  una  clase  de  aguas  minerales  que  se  en- 
cuentran con  cierta  prolusión  en  la  naturaleza  y principalmente  en  los  ter- 
renos volcánicos  y ulicros,  hablamos  de  las  aguas  acídulas  bicarbonatadas. 

Estas  aguas  de  las  que  hay  muchas  fuentes  en  Francia,  en  Alemania,  en 
Bohemia,  en  llungria,  en  Saboya,  etc.  tienen  caracteres  que  permiten  reco- 
nocerlas fácilmente.  Desprenden  espontáneamente  ó con  auxilio  de  un  calor 
leve  ácido  carbónico  en  burbujas  bastante  abundantes  y que  producen  una 
viva  efervescencia,  enrojecen  la  tintura  de  tornasol , pero  espuestas  al  aire 
caliente  desaparece  este  carácter  y reaparece  el  primitivo  color  azul:  su  sabor 
es  acídulo  agrio,  agradable  aun  cuando  haya  pocas  sales,  alcalescenle 
cuando  dominan  los  bicarbonatos  alcalinos:  tratadas  con  los  ácidos  es  mucho 
mas  considerable  la  efervescencia  delgas:  en  contado  con  las  sales  de 
magnesia  no  se  alteran  sino  por  ebulición  ; pero  con  las  sales  de  barita  pro- 
ducen algunas  veces  depósitos  desprendiendo  al  mismo  tiempo  ácido  carbó- 
nico: por  último,  una  solución  de  protosulfato  de  hierro  y de  ácido  sulfídri- 
co  echada  en  estas  aguas  se  vuelve  negra  ó agrisada  inmediatamente. 

Los  principios  que  caracterizan  á estas  aguas  son  el  ácido  corbonico  y 
los  bicarbonatos  de  sosa,  de  potasa  , de  cal,  de  magnesia  y aun  de  litina  ó 
de  estronciana:  los  de  hierro  y de  manganeso  comunican  á las  aguas  que  los 
contienen  propiedades  muy  distintas:  por  consiguiente  colocaremos  estas 
aguas  en  otra  categoría  diversa  de  las  aguas  ferruginosas  (V.  estas  aguas) 
Al  lado  de  los  elementos  de  que  acabamos  de  hablar  se  reconocen  los  sulfa- 
to^ 9 silicatos  y cloruros  etc.  en  proporciones  mayores  ó menores.  También 
y lo  repetiremos  aqui  de  nuevo:  estas  aguas  como  otras  muchas  especiales 
¡pueden  considerarse  siempre  como  aguas  salinas,  á que  deben  agregarse 
las  aguas  puramente  acidulas  bicarbonaladas,  cuyos  elementos  peculiaies 
no  existen  en  las  aguas  que  nos  ocupan,  ó al  menos  no  se  encuentran  mas 
que  en  proporciones  relativamente  muy  pequeñas:  asi  es  que  según  predo- 
minen marcadamente  tales  ó cuales  de  ellos  pueden  dividirse  las  aguas  bi* 
carbonatadas  en  tres  grupos  distintos  á saber: 

1. °  Las  aguas  bicarbonatadas  sódicas. 

2. °  Las  aguas  bicarbonatadas  cálcicas. 

Y 3.°  Las  bicarbonatadas  sódico-cálcicas,  según  que  domine  claramen- 
te el  bicarbonato  sódico  ó calizo.  ...  , 

Para  tomar  tres  ejemplos  que  analizar  y no  complicar  los  iesultaaos, 
figuraremos  los  siguientes,  no  ocupándonos  de  la  concomitancia  de  otras  sa- 
les, sulfatos,  silicatos,  cloruros,  etc  , que  podrían  indicarse  y paia  cuya 
determinación  seria  preciso  repetir  lo  que  hemos  dicho  respecto  de  las 
aguas  salinas,  sean  pues: 

Núm.  1.  Agua  acidula  bicarbonatada  sódica. 


Acido  carbónico  libre. 
Bicarbonato  de  sosa. 


Gramos. 

1,10 

4,20 


Bicarbonato  de  potasa.  . • 

Silicato  de  sosa 


0,50 

0,20 


‘203 


Agua  pura. 


6,00 

994,00 


1000,00 


Núm  2.  Agua  acidula  bicarbonatada 

calcica. 

i 

Gramos. 

Acido  carbónico.  . .... 

1,10 

Bicarbonato  de  cal 

0,80 

Bicarbonato  de  magnesia.  . . . 

0,40 

Silicato  de  cal 

0,10 

2,40 

Agua  pura 

. 997,60 
1000,00 

Núrn.  5-  Agua  acidula  bicarbonatada  sódico-cálcica 


Gramos. 

Acido  carbónico 1,10 

Bicarbonato  de  sosa 3,50 

Bicarbonato  de  potasa 0,50 

Bicarbonato  de  cal 0,40 

Bicarbonato  de  magnesia 0,20 

Silicato  de  sosa 0,10 

5,80 

Agua  pura 994,20 


1000,00 

Ocupémonos  primero  de  los  medios  de  apreciar  la  proporción  del 
ácido  carbónico,  tanto  Jel  que  está  libre  como  del  que  se  halla  com- 
binado. 


Dosificación  del  ácido  carbónico. 


Muchos  procedimientos  se  lian  aconsejado  para  esta  determinación;  pero 
sin  presentarlos  todos,  debemos  referir  algunos.  Unas  veces  el  elemento  mine- 
ralizador  se  valúa  en  estado  gaseoso,  otras  veces  en  peso  en  estado  de  una 
combinación  salina  conocida  ( carbonatos  de  plomo,  de  cal,  de  barita).  Ade- 
más se  necesitan  grandes  cuidados  para  que  no  se  pierda  el  gas  cuando  las 
aguas  son  muy  gaseosas,  como  sucede  con  frecuencia:  siempre  que  sea  posi- 
ble deben  tomarse  y ensayarse  los  líquidos  en  la  misma  fuente,  ó en  caso 
contrario  cojerlos,  embotellarlos  y taparlos  con  todas  las  precauciones  con- 
venientes. 

Como  se  ha  reconocido  que  unas  mismas  aguas  no  producen  siempre  en 
todas  las  estaciones  y aun  en  épocas  muy  próximas  cantidades  constante- 
mente iguales  de  ácido  carbónico,  y desde  luego  de  bicarbonatos:  no  deberá 
causar  sorpresa  que  á pesar  de  todos  los  cuidados  se  reconozcan  algunas 
diferencias  entre  los  diversos  trabajos  hechos  sobre  ueas  mismas  aguas,  por- 


que  son  independientes  de  los  operadores:  por  lo  demas  debe  ser  así,  v 
sucede  electivamente  con  muchas  aguas  de  otras  especies:  lo  que  va  hemos 
dicho  en  las  generalidades  de  este  libro. 


Primer  modo. 


Para  obtener  el  ácido  carbónico,  se  acostumbraba  antiguamente  destilar 
un  peso  conocido  del  agua  mineral  y recojer  el  gas  bajo  mercurio  ó recibirle 
en  soluciones  á propósito.  En  el  primer  ^caso  su  volumen  establecido  según 
las  correcciones  convenientes,  se  consideraba  como  ácido  carbónico  libre  ó 
como  constituyendo  bicarbonatos ; valuación  que  era  inexacta,  porque  mu- 
chos bicarbonatos  no  pasan  completamente  al  estado  de  carbonatos  simples, 
sino  mas  bien  en  parte  al  de  sesquicarbonatos.  Los  resultados  repetidos  no 
concordaban  con  frecuencia  en  razón  de  estas  descomposiciones  variables. 
Ln  cuanto  á las  soluciones  empleadas  en  el  otro  caso,  estaban  formadas  de 
subacelato  de  plomo,  de  agua  de  barita  y de  cal,  de  cloruro  de  bario  ó de 
calcio  á que  se  había  añadido  amoniaco  que  producían,  las  primeras 
carbonato  plúmbico,  y las  demas  carbonatos  de  barita  y de  cal:  el  peso 
de  estas  sales  lavadas  y secas  conducía  á la  apreciación  del  ácido  carbónico 
buscado. 


Segundo  modo. 

Después,  y aun  ahora  también  se  emplea  el  método  destilatorio;  pero 
se  añade  al  agua  un  ligero  esceso  de  ácido,  á fin  de  descomponer  compléta- 
los bicarbonatos,  se  recoje  el  gas  en  una  série  de  aparatos  de  Woulf,  que 
contengan  cloruro  de  bario  y amoniaco.  Del  peso  del  carbonato  de  barda  for- 
mado al  cabo  de  algunos  momentos,  recogido,  lavado  y calcinado,  se  obtiene 
el  del  ácido  carbónico,  tanto  libre  como  combinado. 

100  de  carbonato  barítico=ácido  carbónico.  . . 22,56. 

Mas  adelante,  cuando  se  han  apreciado  por  otros  medios  que  vamos  á 
describir  los  diversos  carbonatos  del  agua  mineral,  se  les  asigna  lo  que  les 
i alta  de  ácido  car  bonico  para  convertirse  en  bísales,  v después  el  csccdente 
indica  el  ácido  libre. 

Tercer  modo. 


Con  objetode  abreviar  las  operaciones,  se  emplea  un  medio  muy  directo, 
que  consiste  en  añadir  rápidamente  en  el  agua  inmediatamente  después  de 
cojerla  ó de  destapar  las  botellas  un  esceso  de  amoniaco  líquido  y de  clo- 
ruro de  bario,  en  recojer  con  mucha  exactitud  el  depósito  producido  v secarle 
después  de  lavado.  Contiene  además  del  carbonato  de  barita,  sulfato,  fos- 
fato, silicato  baritico,  etc.  según  la  composición  compleja  del  agua  exami- 
nada, y además  puede  tener  también  magnesia,  alúmina  y sesquióxido  de 
hierro.  Todos  estos  cuerpos  se  disolverán  por  la  acción  del  ácido  clorídrico, 
escoplo  el  sulfato,  y según  la  diferencia  entre  el  primer  peso  antes  de  esta 
operación,  y del  obtenido  en  segundo  lugar,  podrá  considerarse  la  perdida 
como  carbonato  de  barita  puro,  como  se  ha  hecho  algunas  veces;  pero  re- 
sultará un  error  respecto  de  los  silicatos  y los  fosfatos. 

Cuarto  modo. 

Será  preferible  tomar  del  peso  total  que  contenga  las  sales  de  barita  una 
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cantidad  bien  determinrda — , por  ejemplo,  introducirla  en  un  baloncito  ó 


-i 

probeta,  provisto  de  un  tubo  encorvado  que  se  sumerja  en  una  campana  de 
mercurio,  y descomponer  entonces  el  polvo  por  medio  del  ácido  clórídrico 
diluido.  Calentándolo  con  precaución  basta  el  eslremo,  se  desprende  todo  el 
ácido  carbónico,  que  después  de  medido,  se  trata  con  potasa,  y se  reduce  por 
medio  del  cálculo  al  estado  seco  y á la  temperatura  de  0.°  y presión  de  0,76 
(Y.  (jas  mas  adelante).  El  volúmen  que  desaparece  después  de  este  trata- 
miento representa  el  del  ácido  carbónico  de  las  aguas  salinas,  y no  hay  mas 
que  multiplicarle  por  4 para  llegar  al  volúmen  y después  al  peso  deíinitivo 
del  ácido  buscado. 

En  vez  de  emplear  un  balón  se  puede  también  y es  mucho  mas  espedi- 
lo  llenar  de  agua  y de  polvo  de  barita,  una  campanila  de  vidrio,  especie 


se  somete  á las  mismas  correcciones  que  en  el  ensayo 

anterior. 

También  se  ha  tratado  de  valuar  el  ácido  carbónico  libre  ó combinado 
por  la  pérdida  que  esperiinenta  una  mezcla  de  agua  y ácido  fijo  cuando  se 
ha  establecido  la  reacción  y se  ha  calentado  en  el  aparato  que  vamos  a 
describir:  se  pone  en  un  matraz  carbonato  de  barita  que  represente  un  peso 
de  agua  mineral,  ó bien  la  misma  agua  mineral,  y se  hace  caer  gota  á gola 
ácido  sulfúrico,  después  se  calienta  el  agua  condensada  y por  medio  de  un 
tubo  lleno  de  cloruro  calcico  se  retienen  los  vestigios  del  agua  desprendida. 
Habiendo  pesado  con  mucha  exactitud  el  aparato  total  (por  lo  que  es  mucho 
mejor  que  sea  pequeño)  antes  y después;  como  solo  el  ácido  carbónico  ha 
podido  desprenderse,  la  pérdida  que  se  tenga  debe  representar  este  ácido. 
Debemos  decir  que  es  dilícil  el  peso  exacto  si  se  deposita  humedad  en  la 
superficie  de  los  vasos  á menos  que  no  se  opere  con  mucha  rapidez  y 
además  pueden  quedar  en  el  cloruro  de  calcio  vestigios  sensibles  de  ácido 
carbónico.  Este  procedimiento  puede  pues  dar  lugar  á alguna  incertidumbre 
en  los  resultados. 

Sobre  el  mismo  principio  está  fundado  el  aparato  que  recomiendan 
MM.  Fiesenius  y Saac,  cuando  las  bases  forman  con  el  ácido  sulfúrico  una 
sal  insoluble  que  es  el  caso  que  ahora  se  presenta. 

Se  compone  de  dos  balones  que  comunican  por  un  tubo  de  dos  brazos 
que  se  sumerjo  en  el  líquido. del  segundo  balón.  En  el  primero  entra  otro  tubo 
adelgazado  poi  su  estremidad  inferior  y terminado  por  la  superior  en  una 
bola  que  tiene  un  eslremo  acabado  en  punta,  la  cual  se  tapa  con  un  pcdacito 
de  cera  blanda,  lié  aquí  como  se  verifica  la  operación.  Se  pone  en  el  primer 
balón  el  carbonato  de  barita  procedente  del  agua  mineral,  se  añade  agua 
destilada  y después  se  introduce  un  poco  de  ácido  nítrico  en  la  bola  del  tubo 
Ea  cera  blanda  que  tapa  el  estremo  de  esta,  impide  que  caiga  eí 
acido.  La  punta  del  tubo  del  primer  balón  debe  llegar  al  nivel  del  líquido. 
Se  pesa  el  aparato  se  sumerje  este  tubo  hasta  que  su  estremo  llegue  casi 
hasta  c fondo  del  balón,  se  quita  el  tapón  de  cera  v cae  poco  á^poco  el 
acido  nítrico  sobre  el  carbonato  de  barita.  Cuando  la  descomposición  es  to- 
ui,  se  calienta  el  primer  balón  en  agua  caliente  para  desalojar  el  ácido  car- 

ha  n fra r n n o 6 Y ?01’  -1  tUb°  dC  SCSUI'Ída(J  ^ tiene  el  Otro  balón  SC 

hace  enüar  una  corriente  de  aire  para  acabar  de  hacer  desaparecer  todo  el 
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gas.  Volviendo  á poner  el  tapón  de  cera,  se  deja  enfriar,  se  pesa  y la  dife- 
rencia de  peso  indica  el  del  ácido  carbónico. 

Algunas  veces  el  agua  analizada  está  muy  cargada  de  ácido  carbónico  y 
hay  precisión  de  sujetar  los  tapones  con  bramantes  además  del  lacre;  en 
este  caso  forma  espuma  inmediatamente  que  se  destapa  la  vasija  y una  par- 
te del  gas  se  escapa  y se  pierde.  Guando  hay  que  analizar  esta  clase  de 
aguas,  es  ventajoso  emplear  un  tirabuzón  hueco  que  tiene  una  llave,  en 
su  parte  inferior  varios  agujeros  y en  la  superior  forma  una  especie  de  alar- 
gadera á la  que  puede  adaptarse  con  un  tubo  de  goma  elást  ca  el  de  un  apa- 
rato que  sirva  para  recojei  los  gases.  La  parte  en  que  están  los  agujeros 
debe  entrar  debajo  del  tapón  sin  sumerjirse  en  el  liquido.  Hace  muchos 
anos  que  M.  Fontan  ha  empleado  este  tirabuzón  para  la  análisis  de  ciertas 
aguas  gaseosas.  Para  usarle,  se  introduce  en  el  tapón  de  una  botella  que 
contenga  agua  mineral,  cuidando  de  no  producir  desgarraduras  ni  fugas  y se 
adapta  por  el  otro  estremo  un  tubo  de  bolas  de  Liebig,  Heno  de  amoniaco 
puro  diluido  ó un  aparato  con  agua  cargada  de  cloruro  de  bario  y amoniaco: 
el  lodo  termina  en  una  bombita  aspirante:  se  abre  entonces  la  llave  del  tira- 
buzón é inmediatamente  se  ve  que  el  gas  carbónico  se  escapa  espontánea- 
mente por  su  espansion:  cuando  ha  cesado  este  primer  desprendimiento  se 
produce  de  nuevo  haciendo  jugar  la  bomba  un  poco.  Por  último  para  termi- 
nar la  operación  como  no  hay  inconveniente  entonces  en  destaparlo,  se  aña- 
de ácido  al  líquido,  se  calienta,  y todo  el  gas,  particularmente  el  de  los  bi- 
carbonatos, viene  á reunirse  con  el  ya  absorvido:  el  líquido  amoniacal  dei 
tubo  de  boias  se  mezcla  con  el  del  cloruro  barítico  , se  obtiene  un  depósito, 
que  se  recoje  y se  calcina  después  de  lavado.  Su  peso  tomado  exactamente 
produce  el  def  ácido  carbónico  (V.  mas  adelante). 


Determinación  del  áoido  carbónico  libre. 


En  los  ensayos  que  preceden  hemos  apreciado  todo  el  ácido  carbónico 
contenido  en  una  agua,  bien  estuviese  libre  ó combinado  y hemos  visto  que 
por  medio  de  esperiencias  separadas  que  á su  tiempo  detallaremos,  se 
llega  á calcular  ambos.  Con  frecuencia  puede  ser  ventajoso  conocer  solo  la 
proporción  del  que  existe  en  estado  de  libertad.  Para  conseguirlo  se  em- 
plearán los  dos  procedimientos  que  vamos  á describir. 

Primer  procedimiento. 

Se  funda  sobre  los  hechos  interesantes,  reconocidos  y observados  bien 
por  M.  Buignet  (1),  de  que  en  las  aguas  minerales  naturales  el  ácido  no  com- 
binado puede  desprenderse  espontáneamente  en  el  vacío,  mientras  que  el 
que  existe  en  estado  de  bicarbonatos,  con  la  sosa,  la  cal  y la  magnesia , 
queda  fijo. 

Partiendo  de  estes  datos,  liemos  empleado  la  bomba  de  Gav-Lussac, 
reuniéndola  á un  sistema  de  frascos  de  Weulf,  ó de  tubos  de  bolas  llenos  de 
amoniaco  puro  diluido,  ó de  cloruro  de  bario  y amoniaco,  y que  comunican 
con  el  agua  mineral  acídula  gaseosa,  ya  directamente,  ya  por  intermedio 
del  tirabuzón  de  llave  de  que  hemos  hablado  hace  poco. 

Se  hace  obrar  la  bomba  mientras  se  observe  que  hay  desprendimiento 
gaseoso;  v cuando  ha  cesado,  se  recoge  el  carbonato  de  barita  formado,  y 
se  deduce  el  ácido  que  representa  su  peso,  que  es  el  ácido  carbónico  libre. 

(U  Meraoire  lu  á l'Acadcmic  de  medecine  Journal  de  pharmacie  el  de  chimie.o.  serie,  185o,  t.  XXX, 
p.o21  , 
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Segando  procedimiento. 

Este  procedimiento  ideado  por  M.  Buignet  nos  parece  preferible  por  su 
sencillez  y la  exactitud  de  sus  resultados.  Nada  nos  parece  mejor  que  repro- 
ducir aquí  las  palabras  del  autor  para  describirle: 

«El  aparato  mas  conteniente,  dice  este  químico,  es  el  que  se  emplea  en 
»ms  gabinetes  de  física  para  determinar  la  fuerza  elástica  del  vapor  en- 
»tre  0.  y 100.°  centígr.;  con  la  diferencia  de  que  los  tubos  de  que  se  com- 
»pone  tienen  mayor  diámetro  y que  están  graduados  en  centímetros  cúbicos 

»en  toda  su  longitud.  Se  introduce  mercurio  en  el  tubo  de  ensayo  hasta— -de 

»su  altura,  y se  acaba  de  llenar  con  un  peso  conocido  de  agua  mineral:  bas- 
can-0  cent,  cúbicos.  Se  vuelve  en  seguida  boca  abajo  el  tubo  sobre  el 
«mercurio,  teniendo  cuidado  de  operar  con  bastante  rapidez  y á una  tempe- 
" finura  también  bastante  baja,  para  que  no  se  pierda  nada"  del  gas  conte- 
nido en  el  agua;  después  se  deja  todo  en  reposo  hasta  que  el  desprendi- 
miento haya  cesado  completamente.  Cuando  se  ha  llegado  a este  resultado 
» o que  exije  cuando  mas  una  ó dos  horas,  se  agita  ligeramente  la  columnila 
»de  a ua  para  estar  bien  seguros  de  que  se  halla  en  estado  de  saturación,  v 

' hr'n  ° ( e a gJ!no.s minutos,  cuando  se  ha  restablecido  de  nuevo  el  equili- 
brio, se  procede  a las  observaciones.»  q 

p oc o" d e^á zo^ó  d e^a i rpS  F^r  -farbónico  Puro>  ó taI  vez  mezclado  con  un 
poco  de  ázoe  o de  aire.  Es  fácil  averiguarlo  poniendo  un  pedacilo  de  nolasa 

^ümennder  ácidfrea  de  la  >a  absordl  ¡nSfca  el 

len  detprin mr rn¿ZS!áAh  u-  Prec,s0-  emPleando  ¡as  tablas  de  «un- 
/en,  determinar  cuanto  acido  carbónico  retienen  los  20  centímetros  cúbicos 

2g^rSrat1ufse^nLtCad°  ^ ,¡bre  en  Ma  canlidad  Pcsad*  dc¡ 

lié  aquí  esta  tabla. 

Acido  carbónico  á=l, 7967  —0,07761  i +0,0016124(2 


' 

jTemperatura. 

Coeficiente. 

Diferencia. 

iTcmperat.3 

Coeficiente. 

— 

Diferencia. 

0.° 

1 

2 

0 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

Jo 

Senun  Ai 

1,7936 

1,7207 

1,6481 

1,3787 

1,5126 

1,4497 

1,5901 

1,5359 

1,2809 

1,2311 

JJ847 

Tí  111  rrnrxt  

0,0760  1 
0,0726 
0,0694 
0,0661 
0,0629 
0,0596 
0,0562 
0,0530  @ 
0,0498  S 
0,0464  g 

1 1 
12 
43 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1,4516 

1.1018 

1,0653 

1,0521 

1,0020 

0,9753 

0,9519 

0,9518 

0,9150 

0,9014 

0,0431 

0,0398 

0,0565 

0,0552 

0,0501 

0,0267 

0,0234 

0,0201 

0,0468 

0,0156 

totalidad  del  gas  libre: 


siguiente  para  calcular  la 


38 
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11’ 


II 

~ 700  (1+0/)  760 

«Representando  Y el  volumen  total  del  gas  libre  á 0.°  y á 0,°  76; 
»Y’  el  volúmen  del  gas  desprendido  antes  de  las  correcciones:  II  la  presión 
»á  que  se  encuentra  en  el  interior  del  tubo;  v el  volumen  de  la  columnita 
»de  agua  miueral;  io  el  coeficiente  de  la  solubilidad  del  ácido  carbónico 
y por  la  temperatura,  H’  la  presión  del  gas  que  existe  en  solución  en  el 
»agua.» 

Adquiridos  estos  datos,  si  se  quiere  conocer  la  proporción  del  aculo  car- 
bónico combinado,  se  introducirá  bajo  el  mercurio  y en  el  líquido  cierta  dosis 
de  ácido  clorídrico,  se  hará  reaccionar  después  y se  determinará  de  nuevo 
el  ácido  carbónico  producido,  teniendo  en  cuenta  lo  que  acabamos  de  decir 
respecto  de  la  cantidad  que  queda  disuelta  en  el  agua.  Esta  proporción 
total  representará  el  ácido  unido  en  bicarbonatos,  y servirá  para  com- 
probar ios  resultados  obtenidos  para  la  determinación  posterior  de  estas 
sales. 

En  los  ejemplos  números  1,  2,  o,  que  hemos  puesto  se  deberá  tener. 
Acido  carbónico  total 3,90  1,75  1,95 

Por,  Carbonato  de  barita.  . . . . . 17,  7 7,81  9,61 

ó ó ó ó 

Acido  carbónico  libre  gaseoso.  . . 0,99  0,99  0,99 

Acido  carbónico  libre  que  queda  di-  , 

suelto.  .' 0,11  0,11  0,11 

Acido  carbónico  de  los  bicarbonatos.  2,86  0,6o  0,8o 


3,96  1,75  4,95 

Por  último,  M.  Abich  (1)  ha  propuesto  también  el  aparato  siguiente  para 
determinar  el  ácido  carbónico  libre  en  las  aguas  minerales.  Consiste  en  un 
cilindro  ó tubo  de  vidrio  graduado,  cerrado  por  una  estrcmidad,  v en  cuy 
cuello  ajusta  un  buen  tapón  atravesado  por  dos  tubos  rectos,  de  los  cua  > 
el  primero  que  por  el  estremo  superior  sobresale  un  poco  del  tapón,  pcuc  < 
hasta  el  fondo  del  tubo;  y el  segundo,  que  es  casi  de  la  misma  tongitu(  ’ 
corre  á frote  por  el  tapón,  y sube  ó baja  como  se  desea.  Poi  med  , . 
un  ensayo  preliminar  se  averigua  cuánta  disolución  de  cloiuro • d ' 
amoniacal  se  necesita  para  precipitar  todo  el  acido  carbónico  en  un  \ 
de  agua  igual  á la  capacidad  del  cilindro:  y con  este  objeto > se  < ■ 

cantidad  algo  mas  que  suíicicnte,  midiéndolo  con  una  escala g ■ ‘ 

Entonces  se  saca  el  segundo  tubo  hasta  que  su  estremidad  nfeiio  s . 
muy  próxima  el  tapón,  y se  sumerge  el  aparato  en  el  manantial  ¿ 

que  se  pueda,  de  modo  que  el  otro  tubo  quede  todavía  visible  en  la  superhue 
del  líquido.  Cuando  el  agua  mineral  llega  al  cilindro,  todo .su ^acido  carbonc 
libre,  al  mismo  tiempo  que  el  de  los  carbonatos  y bicai  bonatos,  se  e . 
precipitado  completamente  sin  que  haya  ninguna  peída  a. 

Se  practica  una  espcriencia  aparte  para  determinar  la  cantidad  de  acido 

carbónico  contenido  en  ios  carbonatos  ó mejoi  en  los  bma  < » ^ libre, 

dola  del  ácido  total,  tendremos  la  cantidad  del  que  existe  c 


Valuación  de  los  bicarbonatos. 

Habiendo  concluido  la  determinación  precisa  del  ácido 
nido  en  las  aguas  minerales  acídalas  bícarbonatadas , nos  resta  aver  0 


(i) 


Anmlss  ‘le  chante  el  de  pkyaique,  2.*  sórlc.  1S~>7,  t.  LXV!,  p.  I». 
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proporcioa  de  los  bicarbonatos  que  tainljieii  las  mineralizan.  Esta  délermi- 
cion  puede  efectuarse  sin  dificultades. 

Núin.  1.  Agua  acidula  bicarbonatada  sódica. 

Para  este  efecto  se  añade  al  líquido  un  ligero  esceso  de  ácido  acético, 

7 

en  seguida  se  concentra  unos  — poco  mas  ó menos,  y generalmente  se  ve 

8 

producirse  un  depósito  silíceo:  después  de  haberle  recojido  con  cuidado,  se 
añade  al  líquido  cerca  de  su  volumen  de  alcool,  y se  filtra  en  caliente. 
El  menstruo  alcoólico  favorece  la  precipitación  de  las  diferentes  sales,  sulfa- 
tas, fosfatos,  y también  de  la  sílice.  No  nos  ocuparemos  mas  quede  esta  sus- 
tancia, para  volverla  á hallar  después  de  la  solución  en  el  agua  acidulada, 
y añadirla  el  ¡?peso  de  la  que  ya  se  ha  separado.  Sea  la  sílice  lotal=0,06. 

Se  evaporará  con  cuidado  y hasta  sequedad  el  líquido  alcoólico  filtrado, 
se  calcinará  entonces  muy  fuertemente  el  residuo  obtenido  para  transfor- 
mar los  acetatos  en  carbonatos  alcalinos.  Verificada  esta  calcinación  se  aña- 
dirá una  cantidad  muy  pequeña  de  agua  y bastante  alcool  caliente  con 
objeto  de  separar  los  cloruros  que  pueden  acompañar  á las  sales  que  se 
buscan  y que  se  vuelven  entonces  insolubles.  Se  deberán  disolver  de  nuevo 
en  agua,  filtrarlos  y evaporarlos  enteramente  hasta  sequedad:  su  peso 
conducirá  á representar  los  bicarbonatos  primitivos  y tendremos  la  sosa 
y la  potasa^que  contienen,  empleando  los  medios  ya  propuestos  (V.  pági- 
nas 242  y 273.  Mezclas  de  sosa  y de  potasa ). 

Debemos  tener  pues  en  este  ejemplo: 

Carbonatos  de  sosa  y de  potasa,  peso  total.  . . 3,18 

(Carbonato  de  sosa.  . 2,70 

' t Carbonato  de  potasa.  . 0,58 


Carbonatos  aislados. 


de  donde: 

Bicarbonatos.  . . .(nCS0?a n’?1? 

t De  potasa 0,30 

Se  tendrá  cuidado  no  obstante  de  apreciar  la  proporción  de  silicatos  por 
la  de  sílice  0,06  obtenida  durante  la  operación. 

Núm.  2.— Agua  acidula  bicarbonatada  cálcica. 

En  la  análisis  cuantitativa  de  esta  clase  de  agua  nos  hemos  propuesto 
facilitar  directamente  la  separación  de  los  carbonatos  y silicatos  tórreos, 
p 1 1 \ lindóles  del  ácido  carbónico  que  los  tiene  en  disolución.  Para  conseguir- 
lo saturaremos  este  ácido  con  una  base  poco  enérgica,  la  magnesia,  añadida 
en  peso  determinado. 

Poi  ejemplo,  en  un  litro  de  agua  pondremos  cinco  gramos  de  magnesia 
pura,  rocíen  calcinada  y lo  dejaremos  en  contacto  por  algún  tiempo,  agitan- 
do con  frecuencia  la  mezcla.  1 ’ 6 

Cuando  se  ha  filtrado,  se  separa  un  depósito  blanco  que  es  preciso  ana- 
lizar; la  parte  liquida  contiene  casi  todos  lo  demás  elementos  mineraliza- 

cafc ula Aparte  “ os  blcarboual°s  y un  poco  de  magnesia  disuelta  que  se 

y de  mínS0  m1  CUCstI0n  co"t¡cne  P^ficularmente  los  carbonatos  de  cal 
bles  norg  h agua’,  Pavamente  bicarbonatos  y que  quedan  insolu- 
a-nesia  TC,0n  (Icl  acido  carhón'c0  Ubre  escedenle  por  medio  de  la 

m?smo  nue  Insi  to  Y T •?nc,uenl1?  tanTlb,en  el  esceso  de  esta  magnesia  lo 
que  la  sílice  o el  silicato  calizo.  La  separación  de  los  carbonatos  lér- 
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reos  se  verifica  empleando  el  ácido  cloríd rico  y alcool  (V.  las  mezclas  de  cal 
y Je  magnesia,  pág  272  y 275)  y tendremos  así: 

4.°  Por  0,55  de  cloruro  calcico  resulta:  el  carbonato  0,496,  y de  aquí 
el_ bicarbonato  0,657:  2.°  por  0,425  de  magnesia  se  halla  (descontando  la 
añadida)  0,26  de  carbonato  y después  0,4  de  bicarbonato  de  magnesia. 

La  magnesia  no  puede  descomponer  los  sulfatas  , azoatos  ó clori- 
dratos  que  pueden  existir  al  mismo  tiempo  en  el  agua  mineral  y si  se  halla 
una  pequeña  cantidad  que  pueda  quedar  soluble  se  añadirá  como  comple- 
mento de  los  cinco  gramos  agregados  de  intento. 

Los  silicatos  y fosfatos  de  cal  y el  óxido  de  hierro  quedarán  insolubles 
en  alcool. 


Núm.  3.— Agua  acidula  bicarbonatada  sódico-cálcica. 

Aquí  tendremos  que  aplicar  los  dos  medios  de  que  acabamos  de  hablar 
para  determinar  la  proporción  de  los  bicarbonatos. 

Así  se  añadirán  al  agua  mineral  cinco  gramos  de  magnesia  calcinada 
para  verificar  la  precipitación  de  los  carbonatos  tórreos  como  en  el  ejemplo 
número  2 y después  se  practicará  la  análisis  por  los  métodos  que  hemos 
descrito. 

Ln  cuanto  al  líquido  filtrado,  se  acidula  con  nn  esceso  de  ácido  acético  y 
se  repite  exactamente  el  procedimiento  indicado  en  dicho  ejemplo  núm.  1, 
(V.  mas  adelante). 

Los  resultados  conducirán  á lo  siguiente: 

Cloruro  cálcico 0,27o 

Magnesia  (fuera  de  los  cinco  gr.  añadidos).  0,0625 

Potasa 0,258 

Sosa 4,51 

El  ácido  carbónico  libre  se  determina  aparte  en  los  ensayos  que  hemos 
detallado  anteriormente. 


ó bicarbonatos 


¡ 0,4o 
0,20 
0,50 
5,50 


Aguas  acídulas  sulfúricas  y bóricas. 

Estas  aguas  solo  se  conocen  en  algunas  localidades,  las  primeras  en 
la  América  del  Sur,  en  que  constituyen  los  rios  llamados  Rio  Vinagre  y Pá- 
ramo de  Piuiz  y las  segundas  en  los  lagoni  de  I oscana.  lJueden  apreciarse 
añadiéndoles  carbonato  de  cal  seco. 


Agua  acídula  sulfúrica. 

Tomando  un  peso  determinado  de  agua,  introduciéndole  en  un  balón 
provisto  de  tubos  y de  un  aparato  apropósito  para  recojer  ácido  carbónico,  si 
se  añade  carbonato  cálcico  y se  calienta,  se  obtiene  este  ácido  carbónico 
cuya  proporción  puede  conducir  á la  del  ácido  libre  disueUo  en  el  agua. 

'Así  supongamos  que  por  cada  un  litro  se  haya  obtenido: 

Acido  carbónico  desprendido °»64 

cuva  cantidad  corresponde  á . . a_ 

Gal °’127 

Y de  aquí  á:  ™ 

Sulfato  de  cal °’oü8 

es  decir  á n a a* 

Acido  sulfúrico  libre.  

Agua  acídula  bórica. 

Podría  operarse  sin  duda  del  mismo  modo  reemplazando  el  carbonato 


301 

de  cal  por  el  de  barita,  hiñ  iéndolo  y recogiendo  el  gas  carbónico  para  cal- 
cularle; sea: 

Acido  carbónico  desprendido 0,025 

tendremos  entonces: 

Barita 0,0869 

que  puede  representar: 

Borato  barítico  (BoO  2BaO) 0,147 

ó 

Acido  bórico 0,06 

Por  lo  demás  estos  ejemplos  de  análisis  son  raros  y solo  hemos  hablado 
de  ellos  para  que  nuestro  artículo  sea  lo  mas  completo  posible. 


Aguas  ferruginosas. 


Es  muy  común  en  muchos  países  la  existencia  de  aguas  minerales 
que  deben  sus  propiedades  químicas  y médicas  á la  presencia  del  hierro  y 
que  por  esta  razón  se  llaman  aguas  ferruginosas. 

Estas  aguas,  designadas  antes  con  el  nombre  de  aguas  marciales  tienen 
caracteres  enteramente  especiales  acerca  de  los  cuales  es  imposible  equivo- 
carse. Están  perfectamente  claras  en  e!  punto  en  donde  brotan,  pero  no  tar- 
dan en  enturbiarse  por  su  esposicion  al  aire,  irisar  en  su  superficie  y 
producir  depósitos  rojos,  ocráceos  mas  ó menos  abundantes.  Estos  depósitos 
se  reconocen  en  el  trayecto  de  las  aguas  ferruginosas,  á lo  largo  de  las  regue- 
ras y en  los  vejetales  que  crecen  en  las  orillas  y son  indicio  infalible  de  la 
presencia  del  hierro  en  estas  aguas.  Su  sabor  es  atr amentar io , algunas  veces 
estíptico  como  el  de  la  tinta  y su  olor  poco  sensible,  parecido  no  obstante,  al 
de  los  compuestosjie  hierro. 

En  cuanto  á sus  reactivos  hay  algunos  muy  especiales:  el  ácido  táni- 
co o los  compuestos  que  le  contienen,  producen  en  las  aguas  ferruginosas  un 
color  unas  veces  de  heces  ele  vino,  otras  violado  ó también  azul  negruzco; 
los  fei  ¡ o cianuros  rojo  y amarillo  de  potasio  dan  precipitados  azules  inme- 
diatamente o blancos  que  pasan  á azules  espuestos  al  aire.  El  primero  indi- 
ca siempre  las  pr  otosales,  el  segundo  las  sesquioxisales.  El  sulfocíanuro 
de  potasio,  les  da  un  color  rojo  carmesí:  los  sulfuras  un  precipitado  negro 
o agusado,  el  acido  sulfídrico  mezclado  con  bicarbonato  calizo  un  depósito 
también  negro:  el  cloruro  de  ora  en  algunas  aguas  de  este  género  determina 
un  color  puipuieo  violáceo  de  oro  reducido:  por  último  la  potasa,  la  sosa  y el 
amoniaco  producen  magmas  verdosos  que  por  el  contacto  del  aire  ó de  sus- 
tancias oxigenantes  se  vuelven  verde  oscuros  y después  rojo  ocráceos. 

Según  se  ye  no  hay  ninguna  otro  genero  de  aguas  que'  presente  semejan- 
íes  caiacieres. 


Las  aguas  feiiuginosas,  con  muy  corto  número  de  cscepciones,  son  frías 
pues  que  su  temperatura  varía  entre  10  y 14°  centígr.  v en  mmcral  se 
ve  salir  de  terrenos  terciarios  poco  antiguos,  de  los°que  toman  muchos  de 
sus  elementos  mmerahzadores.  u 

El  hierro  que  se  encuentra  disuelto  en  las  aguas  de  que  hablamos  no  exis- 
feralmente  mu ; que  en  cantidades  sumamente  peceñas,  lo  mas  común 
°r.  u,u/,  gr.  0,05,  gi.  0,03  o menos  todavía  por  litro  v sin  emhar^o 
en  este  ultimo  caso  los  caracteres  especiales  son  también  muy  sensibkfv 
muy  fáciles  de  reconocer.  Los  estados  de  combinación  eaaucsl  nícsenla  3 
elemento  ferruginoso  son  bastante  distintos:  unas  veces  se  lilla  orí  oslarlo  de 
mrbonalo  acidulo,  otras  en  el  de  sulfato  ferroso  óféfriw y ñor  “timo  .mido 

Ce' 61  "Um"S  (áC'd°  Cr6nÍC0)  consliluyendo 
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Estos  diversos  estados  pueden  constituir  entonces  tres  categorías  de 
aguas  ferruginosas  de  las  que  pondremos  los  ejemplos  siguientes: 

Niim.  1.— Agua  acídala  bicarbonatada  ferrosa. 


Acido  carbónico  libre.  . .......  0,50 

Bicarbonato  de  protóxido  de  hierro.  ....  0,07 

Bicarbonatos  tórreos j 

Sulfato  calizo.  . . , ( Indetermina- 

Cloruro  de  sodio.  ...  ..  "*[  dos  aquí 

Cloruro  de  magnesio 1 1 

Acido  silícico 1 

i 

Núm.  2.— Agua  sulfatada  ferrosa. 


Acido  carbónico  libre 

Sulfato  ferroso.  . . . 

Sulfato  férrico.  . . . 

Sulfato  calizo. 

— de  magnesia. 

— de  alúmina.  . • 

— de  sosa.  . . • 

— de  amoniaco. 

Acido  silícico.  . . • 


. . . 0,00 
}.  . . 1,10 

llndetermina- 
/ dos  aquí. 


Núm.  3. — Agua  erenatada  ferrosa. 

Acido  carbónico  libre {*,30 

Protocrenato  de  hierro u,U4 

Crenalo  de  potasa.  . ) 

Bicarbonatos  tórreos í Indetermina- 

Sulfato  calizo • ( d°s  acIul* 

Acido  silícico • • ] ,, 

Es  sabido  que  algunas  aguas  ferruginosas  contienen  a la  vez  sulfato, 
crenato,  bicarbonato  ferroso,  además  de  otros  muchos  elementos  inmeraliza- 
dores  que  pueden  agregarse  á estos:  y por  último  algunos  tales  como  el 
arsénico,  el  manganeso,  el  cobre,  la  alúmina,  el  amoniaco,  etc.,  que  men- 
cionaremos particularmente  mas  adelante,  acompañan  también  a los  com- 
puestos ferruginosos.  Al  ocuparnos  de  la  dosificación  de  los  elementos  pie- 
sentados  en  estos  tres  ejemplos  no  nos  referiremos  mas  que  al  hierro,  en  cuan- 
to á los  demás  nos  remitimos  á los  procedimientos  que  ya  hemos  indicado 
en  las  a^uas  anteriores  salinas,  silicatadas  y bicarbonatadas,  etc. 

Así  supongamos  que  se  haya  determinado  aparte  el  ácido  carbónico  Ubre 
ó eJ  dc  BSLs;  el  ácido  sulfúrico  de  los  sulfatas,  el  cloro Je  os 
cloruros  y la  sílice ; lo  mismo  que  las  bases  caliza,  magnesiana,  sódica,  el  • 

Núm.  1. — Aguas  acídulas  bicarbonatadas  ferruginosas. 

Las  aguas  de  esta  clase  no  están  muy  cargadas  de  ácidqcai  liónico  libre , 
á escepcion  de  las  de  Orezza  en  Córcega:  por  otra  parte,  piudtn  con  facili- 
dad este  gas,  lo  que  contribuye  á privarlas  del  hierro  que  las  mineraliza^ 
Cuando  se  hierven  al  aire  libre  se  las  ye  primero  formal  irisaciones  y j- 
pues  enturbiarse  y producir  un  depósito  ocráceo  amarillo  o de  0001 
mahon:  filtrando  entonces  el  agua  no  presenta  por  io  común  ningún  v - 
tigio  de  principio  ferruginoso  en  solución. 


Dosificación  del  hierro. 


Primer  procedimiento. 

Se  loma  un  poso  determinado  del  agua  mineral,  8 ó 10  litros,  operando 
en  cuanto  sea  posible  en  la  misma  fuente,  porque  si  se  envían  lejos  estas 
aguas  casi  siempre  llegan  privadas  del  hierro  cuya  mayor  parte  se  precipita, 
sin  que  pueda  saberse  en  esta  circunstancia  si  existia  cuando  se  cojieron 
completamente  disuelto  ó si  se  ha  tomado  el  líquido  ya  alterado  Algunos 
farmacéuticos  y particularmente  M.  Gentilhomme  en  Plombiercs  han  tenido 
la  feliz  idea  de  cargar  artificialmente  las  aguas  de  esta  clase  de  ácido  carbó- 
nico como  la  de  la  fuente  Bourdeille  y han  podido  mantener  entonces  el  car- 
bonato ferroso  en  disolución  persistente. 

Se  añade  pues  al  agua  trasparente  anterior  un  lijero  esceso  de  sosa  pura 
y el  depósito  se  airea  fuertemente  agitándole  ó poniéndole  en  contacto 
con  una  corriente  de  cloro  ó de  oxígeno.  Cuando  se  cree  que  todo  el 
hierro  ha  pasado  al  estado  de  sesquióxido,  es  preciso  tratarle  en  primer 
lugar  con  agua  cargada  de  ácido  carbónico  que  aisla  la  cal,  la  magnesia  y el 
fosfato  calizo  si  se  encuentran  en  ella:  y en  segundo  lugar  con  la  sosa  en  gran 
esceso  para  separar  la  alúmina;  después  de  lo  cual  se  lava,  queda  el  sesquió- 
sido  férrico  y se  pesa  después  de  haberle  calcinado. 

100  de  sesquióxido  de  hierro.  = bicarbonato  de  protóxido  de  hier- 
ro... 199,9. 


Segundo  procedimiento. 

En  vez  de  pesar  el  precipitado  de  óxido  férrico,  lo  cual  puede  tener  in- 
convenientes si  retuviese  algunos  restos  de  alúmina  ó de  sílice,  preferimos  el 
método  siguiente  que  es  por  otra  parte  mas  rápido.  Para  ejecutarle,  se  pre- 
cipita también  el  agua  muy  clara  con  un  esceso  de  sosa  pura,  se  hace  pasar 
un  poco  de  cloro  por  el  depósito  recojido  á fin  de  reducirle  como  acabamos 
de  decir  al  máximum  de  oxidación  y se  deja  que  se  forme  y reúna  para 
recojcrle  sin  pérdida  después  de  bien  lavado.  En  este  estado  de  sobreoxi- 
dacion  se  disuelve  el  producto  en  ácido  cloríd rico  puro  y tendremos  un  líqui- 
do claro  que  es  preciso  procurar  sobre  todo  que  apenas  este  ácido:  esta 
solución  diluida  en  bastante  cantidad  de  agua  se  mezcla  con  sulfato  de  sosa 
ó con  cloruro  de  sodio  bien  privados  de  hierro  y se  echa  entonces  poco  á 
poco  por  medio  del  alcalímetro  ó de  una  bombilla  graduada  en  centímetros 

cúbicos  una  solución  de  ferrocianuro  amarillo  de  potasio  á — - continuando 
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añadiéndola  hasta  que  se  produzca  un  precipitado  ó un  color  azul.  La  canti- 
dad de  divisiones  de  dicho  líquido,  que  se  han  empleado  con  este  objeto  con- 
duce a conocer  exactamente  la  proporción  de  sesquióxido  de  hierro:  en  efec- 
to, sabemos  por  los  ensayos  hechos  aparte  para  esta  dosificación  que  10  eén- 
iim.  cúbicos  representan  gr.  0,0428  de  sesquióxido  de  hierro  ó gr.  0 0385 
de  protóxido,  lo  que  da  gr.  0,08537  de  bicarbonato  ferroso. 

En  el  ejemplo  que  hemos  citado  tendríamos: 

Sesquióxido  de  hierro  gr.  0,043  para  bicarbonato  de  protóxido,  gra- 
mos u,u  / . 1 ° 

Niim.  ‘¿.—Aguas  sulfatadas  ferrosa  y férrica. 

Cuando  existe  el  hierro  formando  sulfalos,  se  encuentra  generalmente 


304 


ea  estado  de  protosal  y aun  algunas  veces  en  el  de  compuesto  mas  oxigenado. 
Entonces  presenta  el  agua  con  los  reactivos  y por  la  simple  inspección  de  los 
sentidos  los  mismos  caractéres  de  que  acabamos  de  hablar  aunque  no  tan 
intensos.  Siendo  en  general  mucho  mayor  la  proporción  del  elemento  ferru- 
ginoso, se  concibe  que  las  reacciones  sean  mas  marcadas,  así  los  ferrocianuros 
amarillo  y rojo  de  potasio  determinan  inmediatamente  precipitados  azules: 
además  la  potasa  añadida  gota  á gota  produce  un  depósito  abundante 
rojizo  y después  otro  verdoso. 

Calentadas  al  aire  libre  las  aguas  ferruginosas  sulfatadas  dejan  apare- 
cer un  precipitado  ocráceo  que  la  análisis  da  á reconocer  como  sub-sulfato 
férrico.  En  efecto,  este  precipitado  recojido  y lavado  con  cuidado,  d ¡suelto 
en  ácido  cloríd rico  caliente,  da  con  la  sal  de  barita  un  precipitado  mas 
ó menos  abundante  de  sulfato  barítico  y queda  constantemente  en  disolu- 
ción en  el  líquido  claro  enfriado  sulfato  ácido  de  sesquióxido  de  hierro:  con 
las  aguas  bicarbonatadas  como  se  ha  indicado,  el  metal  se  separa  en  totali- 
dad y el  agua  filtrada  no  presenta  mas  vestigios  de  él. 

La  análisis  de  estas  aguas  se  verifica  por  una  parte  dosificando  la  totali- 
dad del  hierro  por  los  métodos  que  acabamos  de  describir  y por  otra  deter- 
minando el  que  existe  en  estado  de  protosulfato  y de  sesquisal.  Esto  se 
consigue  con  el  aparato  de  M.  Margueritte  (1)  y por  el  método  que  consiste 
en  echar  gola  á gota  en  el  agua  virgen  una  solución  graduada  de  hiper- 
manganato  de  potasa  de  color  de  rosa,  hasta  que  desaparezca  el  color. 

Esta  solución  se  efectúa  del  modo  siguiente: 

Es  sabido  que  el  reactivo  no  puede  obrar  mas  que  sobre  el  protóxido 
ferroso  disuelto,  reduciéndose  para  oxidarle  y que  no  obra  sobre  el  sesquió- 
xido férrico. 

Ahora  bien  del  número  de  divisiones  empleadas  con  este  objeto  se  deduce 
la  proporción  del  protóxido  y como  se  conoce  el  peso  del  hierro  total  se  llega 
fácilmente,  por  la  diferencia,  al  que  existe  en  forma  de  sesquióxido  y por 
consiguiente  de  sulfato  en  uno  y en  oli  o estado. 

Supongamos  que  se  haya  obtenido  í.°  sesquióxido  de  hierro  gr.  0,57 
total;  y 2.°  que  se  haya  reconocido  por  la  sal  de  M.  Margueritte  que  hay 
gr.  0,4  de  protóxido.  Tendremos  pues: 

Sesquióxido  de  hierro.  . . . 0,47  para  sulfato  férrico.  . . 0,34 

Y protóxido  de  hierro.  . . . 0,40  para  sulfato  ferroso.  . . 0,764 

Con  objeto  de  no  impedir  la  investigación  de  los  elementos  mineralizado- 
res  estraños  al  hierro,  se  puede  agitar  el  agua  sulfatada  ferruginosa  con  un 
esceso  determinado  de  magnesia  cáustica,  recojer  el  depósito  en  que  se  dosi- 
ficará el  hierro,  mientras  que  el  líquido  contendrá  los  demás  sulfalos  pre- 
existentes y el  de  magnesia  formado. 

El  ácido  sulfúrico  de  los  diversos  sulfatos  se  valuará  por  la  sal  de  barita 
como  se  ha  repetido  muchas  veces;  y en  el  ejemplo  de  que  hablamos  las  can- 
tidades de  las  demás  sales  se  determinarán  por  los  métodos  también  descri- 
tos (V.  Aguas  salinas). 

Asi  el  amoniaco  por  destilación,  y la  alúmina  por  su  precipitación  por 
medio  del  carbonato  de  amoniaco  y su  disolución  por  la  potasa  pura  etc. 

En  una  agua  ferruginosa  descubierta  á las  puertas  de  París, -en  Auteuil  y 
que  uno  de  nosotros  ha  analizado  (2)  la  proporción  de  alúmina  y del  protó- 
xido de- hierro  se  ha  hallado  en  una  relación  análoga  al  alumbre  á saber: 

3S03A11 203  S03FeO. 

j* 

(1)  Amales  de  chirnie  et  de  physique,  3.'  sé ríe,  1846  t.  XVIlf,  p.  244. 

(2)  Journal  de  pharmacie  el  de  chimic,  Z.'  serie,  1851.  t.  XX.  p.  ‘ZZ.--Bullctin  de  1‘  Academie  de 

medecine.  1850-51  1.  XVI. &7'2 
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Tal  vez,  hemos  dicho,  habrá  un  oslado  particular  de  combinación  del 
hierro  que  produzca  una  sal  doble  dotada  de  propiedades  médicas  espe- 
ciales. 


Núm.  3.— Aguas  crenatadas  ferruginosas. 


Las  aguas  ferruginosas  se  forman  algunas  veces  en  terrenos  de  natura- 
leza turbosa  como  se  ve  en  Forges-les-Eaux  en  Normandía,  en  la  fuente 
Bourdeille  de  Plombieres,  en  Saint  Denis-les-Blois  (Lois  y Cher)  en  el  Lago 
Villers  cerca  de  Besanzon  etc.  En  este  caso  suele  suceder  como  ya  hemos 
dicho  respecto  de  la  formación  de  algunos  hierros  limosos,  que  las"  materias 
orgánicas  del  humus  obrando  como  agentes  reductores  sobre  el  sesquióxido  de 
hierro  le  reducen  al  estado  de  protóxído  combinándose  con  él  para  dar  orijen 
á nuevos  compuestos  ferrosos  solubles  en  agua,  sobre  todo  á favor  del  ácido 
carbónico.  Estas  materias  orgánicas  sobre  las  que  ya  hemos  hablado  en  los 
capítulos  anteriores,  funcionan  pues  como  verdaderos  ácidos;  se  conocen  con 
los  nombres  de  ácidos  crónico  y apocrénico,  y su  orijen  parece  provenir 
principalmente  del  humus.  Al  ilustre  Berzelius  se  debe  su  descubrimiento  y 
reconocimiento,  que,  sin  embargo,  es  preciso  confesar  que  todavía  dejan 
mucho  que  desear. 

Es  sabido  no  obstante,  que  estos  ácidos  orgánicos  pueden  unirse  fácilmen- 
te con  las  bases  alcalinas  térreas  y metálicas  propiamente  dichas,  y que  con 
el  hierro  constituyen  aguas  particulares  designadas  con  el  nombre  de  cre- 
natadas ferruginosas.  Deberemos  añadir  que  casi  todas  las  aguas  férricas 
contienen  proporciones  pequeñísimas  de  estos  compuestos;  porque  el  menor 
vestigio  de  estos  ácidos  orgánicos  se  combina  con  los  óxidos  de  hierro  inme- 
diatamente que  los  halla  á su  paso,  lo  que  sucede  en  las  capas  mas  próxi- 
mas al  terreno  en  que  se  descubre  siempre  humus.  En  la  clase  de  que  trata- 
mos, la  combinación  ferrosa  orgánica  es  bastante  capital  para  caracterizar 
el  agua  que  mineraliza. 

Además  de  los  caractéres  propios  del  hierro  que  presentan  como  las  an- 
teriores, estas  aguas  crenatadas  forman  con  el  azoato  de  plata  un  precipi- 
tado ó un  color  de  púrpura  muy  hermoso  y con  frecuencia  muy  intenso. 

Por  otra  parte  aunque  el  crenato  de  protóxido  de  hierro  sea  de  suyo 
soluble  eu  el  agua,  su  solubilidad  se  favorece  sobre  todo  por  la  presencia  de 
una  corla  cantidad  de  ácido  carbónico  que  parece  acompañarle  siempre  é ir 
unido  a su  formación. 


Cuando  se  calientan  estas  aguas  en  contacto  del  aire  ó se  dejan  espues- 
tas  a él,  se  enturbian  y quedan  completamente  privadas  del  compuesto 
orgánico  ferruginoso  que  se  deposita  entonces  en  forma  de  un  precipitado 
rojo  ocráceo  sobreoxidándose;  el  sesquicr enalo  que  se  forma  en  este  caso  no 
es  soluble  en  agua.  Este  producto  se  encuentra  sobre  todo  en  los  depósitos 
naturales  formados  en  el  fondo  de  las  pilas  ó en  las  regueras  de  desagüe  de 
las  fuentes  y de  el  pueden  estraerse  con  facilidad  los  ácidos  crónico  v apo- 
crénico para  caracterizarlos  lo  mejor  posible.  ‘ 


Crenatos  y apocrenatos, 

;,¡.n^S!laJ-l;aS,COm,<ín?CÍOn,CS,  de,'?s  áci(los  crénico  y apocrénico  con  el 
nnrn  cni.,ku  ' u C0I1  :l  ca^>  alumina  y la  marjnesia  son  insolubtes  ó 
Sb^eíven  m„v1  ■agl,a’  ,mie"tras  Í|U,?  C?1 la  ma’  la  potasa  y el  amoniaco  se 
mens  irafS  í'™  y ían  lugar  a h?ul(los  amarillentos  ambarinos.  Las  pri- 

Znenár,  .oln^n  calor  SMave, con  i*  I'otasa  6 la  sosa  se  descomponen  pro- 
ps  amarillas  ó pardas  y forman  como  los  crenatos  natu- 
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rales  alcalinos,  añadiéndoles  ácidos  clorídrico  ó acético  diluidos  en  agua,  co- 
pos agrisados  ó parduscos  que  son  los  dos  ácidos  orgánicos  de  que  hablamos. 

Guando  se  trata  pues,  de  analizar  una  agua  crenatada  se  debe  concen- 
trar una  gran  cantidad  de  ella  si  no  se  opera  sobre  depósitos  naturales,  y re- 
cojer  los  precipitados  ocráceos  formados.  El  líquido  filtrado  contiene  con  fre- 
cuencia un  cr enato  de  base  de  álcali  soluble,  es  amarillento  en  este  caso  y 
tratado  con  un  ácido  añadido  con  precaución,  forma  copos  de  color  gris  sucio, 
de  naturaleza  orgánica.  Si  se  opera  sobre  un  precipitado  ocráceo,  después 
de  haberle  recojido  y secado  se  pesa  y se  calienta  en  un  matraz  con 
sosa  diluida  y en  este  caso  se  forma  un  magma  de  sesquióxido  de  hierro  cuya 
cantidad  se  obtiene,  se  lava  y se  calcina.  El  líquido  descompuesto  por  medio 
del  ácido  diluido  deja  precipitar  copos  que  recojidos  con  cuidado  pueden 
secarse  y pesarse,  cuyo  resultado  conduce  aproximadamente  solo  al  peso  de 
la  materia  orgánica  que  no  es  completamente  insoluble  en  agua. 

Puede  noobstante  estudiarse  esta  materia  por  los  métodos  siguientes: 

Seca,  tiene  con  frecuencia  el  aspecto  de  productos  silíceos  agrisados,  ó 
bien  es  parda  y amorfa:  el  alcool  hirviendo  la  disuelve  produciendo  un 
soluto  pardo  que  evaporado  deja  un  cuerpo  negruzco  friable  que  se  descom- 
pone al  fuego  desprendiendo  productos  empireumáticos  azoados.  La  solución 
alcoólica  añadida  á líquidos  cargados  de  cloruro  férrico  ó de  calcio  y de  azoa- 
to  de  plata  da  lugar  á precipitados  rojos,  amarillentos  ó pardos,  que  pueden 
volverse  violáceos;  por  último  echada  en  algunos  acetatos  de  cobre  produce 
también  precipitado  pardo  verdoso. 

Esta  materia  representa  los  dos  ácidos  crónico  y apocrénico,  pareciendo 
que  este  último  se  forma  por  la  oxigenación  del  primero  y ambos  se  apro- 
ximan á los  productos  derivados  del  humus. 

Los  caractéres  de  estos  dos  ácidos  orgánicos,  aunque  mal  conocidos  toda- 
vía, se  resúmen  del  siguiente  modo. 

1. °  El  ácido  crénico  seco  en  el  vacio  es  de  color  amarillo  bajo,  incristali- 
zable,  soluble  en  agua  y en  alcool,  trasparente,  duro  y friable:  su  sabor  es 
primero  ácido  y después  astringente.  Satura  sensiblemente  las  bases  y pro- 
duce con  los  álcalis  sales  solubles  en  agua,  insolubles  en  alcool;  y produc- 
tos insol ubles  con  la  cal,  la  barita,  el  óxido  de  plata  ó de  cobre,  el  ses- 
quióxido de  hierro,  etc.  Las  soluciones  alcalinas  le  convierten  en  apocrenatos 
por  su  esposicion  al  aire. 

2. °  El  ácido  apocrénico  es  pardo,  poco  soluble  en  agua,  mas  soluble 
en  alcool  anhidro  y de  sabor  muy  astringente.  Sus  combinaciones  salinas 
son  también  insolubles  con  las  bases  metálicas  y térreas,  solubles  con  los 
álcalis  y muy  pardas. 

Ambos  desalojan  al  ácido  acético  por  la  evaporación. 

Aoidos  crénico  y apocrénico. 

Bcrzclius  ba  indicado  para  obtener  estos  dos  ácidos  el  medio  que  vamos 
á describir.  Después  de  hervir  por  espacio  de  media  hora  con  potasa  diluida 
el  depósito  ocráceo  de  ciertas  fuentes,  se  filtra,  se  sobresatura  con  acido 
acético  y después  se  añade  acetato  de  cobre  que  produce  un  precipitado 
pardo  oscuro  de  apocr  enalo  de  cobre,  a' . El  líquido  filtrado  de  nuevo  se 
satura  con  un  ligero  csccso  de  carbonato  de  amoniaco  y se  mezcla  también 
con  acetato  de  cobre  hasta  (}uc  no  se  forme  mas  depósito  blanco  verdoso  con 
auxilio  de  un  calor  suave,  que  es  el  cr  enato  cúprico,  b'. 

Aislados  estos  dos  productos  a ' y b'  se  diluyen  en  agua  y se  tratan  con 
ácido  sulfíd rico:  los  líquidos  separados  por  filtración  se  evaporan  por  separa- 


307 


do  en  el  vacio,  se  tratan  con  alcool  que  aísla  cierto  crenato  térreo  y después 
se  evaporan  de  nuevo  en  el  vacio  hasta  sequedad. 

Se  puede  apreciar  el  peso  de  estos  dos  ácidos  que  muchos  autores  con- 
sideran como  azoados,  mientras  que  Mulder  no  participa  de  esta  opinión 
siuo  que  mira  el  ázoe  como  producido  por  una  sal  amoniacal  que  acompa- 
ña á los  compuestos  orgánicos,  en  lo  que  no  conviene  Mr.  Gerhardt. 

Según  M.  Mulder,  el  ácido  crónico  será  C-*H2iOí6  y el  ácido  apocrénico 
Según  otros  químicos  tendremos  ácido  eren  ico  C7II,6N06,  v 
ácido  apocrénico  C14fll4N503  (1). 

Seguramente  hay  nuevas  investigaciones  que  hacer  sohre  estos  prod ne- 
tos que  tienen  alguna  importancia  en  su  asociación  con  el  hierro  hajo  el 
punto  de  vista  de  la  terapéutica,  porque  ellos  fácilitan  la  absorción  de  este 
metal  por  la  economía  animal. 

Yoduro  de  hierro  básico  (sub -yoduro)  . 


Entre  los  compuestos  férricos  que  se  encuentran  en  las  aguas  ferruginosas 
no  debemos  pasar  en  silencio  uno,  del  cual  forma  parte  el  yodo,  y que  algunos 
químicos  (Chatin,  Gonod)  dicen  que  existe  en  ellas  con  mucha  frecuencia. 
¿Está  formado  secundariamente  por  reacciones  entre  las  sales  de  hierro  y los 
yoduros  solubles,  ó aparece  primitivamente  en  las  aguas?  No  sabemos  nada 
acerca  de  esto;  nos  hasta  demostrar  su  existencia.  Para  ello,  se  toman  los 
depósitos  insolubles  que  le  contienen,  se  pesan  en  estado  seco,  y se  hierven 
con  un  licor  de  potasa  muy  pura  ensayada  de  antemano.  El  producto  con- 
centrado, tratado  por  el  alcool,  librado  y evaporado  manifiesta  la  presencia 
del  yodo  por  medio  de  los  reactivos  propios  de  los  compuestos  yódicos.  Si  se 
trata  de  determinar  su  peso,  será  útil  operar  sobre  una  cantidad  algo  consi- 
derable de  depósito,  y después  dosificar  el  yodo  en  yoduro  de  piola,  ó por  el 
cianuro  y el  hierro  por  los  métodos  prescritos  anteriormente. 

Manganeso. 


El  manganeso  acompaña  también  con  frecuencia  al  hierro  en  las  aguas 
ferruginosas;  pero  en  la  mayor  parte  de  los  casos  solo  se  encuentran  peque- 
ñísimas proporciones.  Sin  embargo,  algunas  veces,  como  tenemos  pruebas 
de  ello  en  las  aguas  de  Luxeuil  (Vosgos)  y de  Gransac  (Aveyron),  la  canti- 
dad de  este  manganeso  que  existe  al  lado  del  hierro  es  relativamente  bas- 
tante considerable,  para  que  sea  racional  designar  lasaguas  con  el  nombrede 
ferro-manganesianas.  El  estudio  médico  de  los  compuestos  manganesianos 
debe  dirijirse  á buscar  en  las  aguas,  no  solo  la  existencia  del  metal  que  nos 
ocupa,  sino  también  la  proporción  en  que  se  encuentra.  Al  tratar,  de  las 
aguas  de  Gransac  hemos  llamado  la  fuente  baja  agua  sulfatada  ferro- 
manganesiana:  en  cuanto  á lasde  Luxeuil,  aunque  todavía  se  ignore  positiva- 
mente en  qué  estado  de  combinación  está  el  manganeso  al  lado  de  ciertos 
productos  baríticos  reconocidos  en  ellas,  y no  se  vean  desprender  en  las  pilas 
de  las  fuentes  burbujas  sensibles  de  ácido  carbónico,  no  dejan  de  ser  tam- 
bién aguas  realmente  manganesiaiias. 


D osificación  del  manganeso 

Se  conocen  muchos  métodos  para  dosificar  el  manganeso,  y aislarle  del 
hierro  que  le  acompaña  en  algunas  aguas  ferruginosas.  Citaremos  solamente 
algunos. 

(I)  Gerhardt.  Trailé  de  chimbe orynníi/'ic.  lS.'ií.  I.  II.  p,o7->. 
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Primer  procedimiento. 

Recojida  y pesada  la  mezcla  de  estos  dos  metales  en  estado  de  óxidos, 
se  calienta  muy  fuertemente  en  un  crisol  de  porcelana  con  potasa  (dos  par- 
tes) y clorato  de  esta  base:  por  residuo  queda  un  producto  de  hermoso  color 
verde  que  se  debe  tratar  con  agua  destilada  caliente,  á cubierto  del  aire,  en  un 
frasco  estrecho  tapado  herméticamente.  Se  deposita  el  sesquióxido  de  hierro, 
y después  de  recojido,  lavado  y seco,  se  pesa:  el  líquido  que  sobrenada  es 
verde  y constituye  el  manganato  de  potasa.  Como  es  preciso  tener  cuidado 
de  no  librarle  sobre  un  papel,  ni  de  ponerle  en  contacto  con  toda  mate- 
ria orgánica;  se  debe  decantar  bien  claro  por  medio  de  un  sifoncito  muy 
cómodo  para  las  operaciones  de  análisis,  y que  consiste  en  un  tubo  encorvado 
sobre  sí  mismo  en  dos  brazos,  que  entra  á frote  atravesando  un  tapón  en 
que  hay  al  mismo  tiempo  otro  tubo  corto  abierto.  Ajustado  exactamente 
el  tapón  al  frasco,  basta  para  decantar  el  líquido  introducir  algunas  bur- 
bujas de  aire  por  el  tubo  pequeño,  con  lo  que  queda  lleno  el  sifón,  se 
saca  así  todo  el  líquido,  y también  después  el  de  una  nueva  locion  alca- 
lizada. 

Reunidos  los  líquidos  se  calientan  con  azúcar  ó glucosa,  ó se  ponen  en 
contacto  con  ácido  sulfuroso;  bien  pronto  se  obtiene  el  óxido  mangánico 
buscado,  que  calcinado,  constituye  el  óxido  rojo  que  representa  el  protóxido 
y conduce  al  bicarbonato  manganoso  (Y.  anteriormente). 


Segundo  procedimiento. 


Este  método  que  va  es  antiguo  se  ha  preconizado  en  algunas  obras:  con- 
siste en  tomar  una  solución  tan  neutra  como  sea  posible  de  los  dos  metales 
(hierro  y manganeso)  y añadirle  en  esceso  sucinato  de  amoniaco  neutro  y 
recien  hecho.  El  hierro  se  precipita  en  seguida  formando  un  depósito  rojo 
insolubíe,  mientras  que  el  manganeso  queda  en  solución. 

A este  propósito,  he  aquí  lo  que  recomiendan  MM.  Fresenius  y Saac  (4). 
Este  método,  dicen  ellos,  no  debe  emplearse  mas  que  cuando  en  las  mezclas 
haya  mucho  hierro  y poco  manganeso,  y es  el  caso  mas  general  que  se 
presenta  en  las  análisis  hidrológicas. 

Guando  el  líquido  es  poco  ácido,  se  echa  cloridrato  de  amoniaco,  y 
después  se  neutraliza  con  amoniaco;  pero  de  modo  que  se  precipite  la  menor 
cantidad  posible  de  óxido  férrico.  Se  añade  entonces  el  sucinato  de  amo- 
niaco, y se  forma  sucinato  de  hierro : se  calienta  ligeramente,  y se  deja  en- 
friar: se  reúne  el  precipitado,  se  lava  con  agua  fría  y después  con  amoniaco 
cáustico  caliente.  Estas  lociones,  quitando  al  precipitado  la  mayor  parte 
de  su  ácido,  le  dan  color  mucho  mas  oscuro.  Se  quita  el  filtro  del  embudo, 
después  se  introduce  en  un  crisol  de  platino  y se  calcina:  quemando  el  papel, 

queda  óxido  rojo  de  hierro.  , 

Se  lava  el  precipitado  con  amoniaco,  á fin  de  separar,  como  hemos  uicno, 
el  ácido  sucínico,  que  puede  reducir  una  parte  del  óxido:  en  efecto  la  reac- 
ción siguiente  indica  bien  que  hay  un  esceso  de  ácido: 

Fe203,  3S03-+- 3( AzH40, S)  =F e203,  2S+3(AzITO,  S03)+S. 

Este  ácido  no  tiene  acción  sobre  el  precipitado  en  (rio;  pero  disuelve 
mucho  en  caliente,  no  se  debe,  pues,  filtrar  el  líquido  mas  que  cuando 
está  frió. 


(2)  Fíesencius  y Sa3c  Precio  d: ttnalyse  chiniique  quantitalive.  Caris.  1847,  en  12.  p.  181. 
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El  método  descrito,  ejecutado  cuidadosamente,  dá  bastante  buen  resul- 
tado. 

Para  tener  el  manganeso,  se  debe  añadir  en  suficiente  cantidad  carbo- 
nato de  sosa  y calentarlo:  el  carbonato  de  manganeso  obtenido  y calcinado 
muy  fuertemente  , produce  el  óxido  Mil304  que  contiene  en  cada  100= 
72,11  de  manganeso,  de  donde  se  deduce  por  el  cálculo:  protóxido  de  man- 
ganeso 92,03,  sulfato=197,3  y bicarbonato=218,13. 

Tercer  procedimiento. 

Al  verificar  uno  de  nosotros  la  análisis  del  agua  de  Cransac  (1)  en  las 
mismas  fuentes  ha  empleado  con  buen  éxito  el  método  que  vamos  á descri- 
bir y que  no  conduce,  sin  embargo,  mas  queá  una  buena  aproximación.  Este 
método  consistía  en  añadir  con  mucha  precaucional  agua  mineral  una  solución 
de  cianoferruro  amarillo  de  potasio,  mientras  que  el  precipitado  blanco  azulado 
producido  pasaba  al  color  azul:  cuando  se  agitaba  al  aire,  y cuando  sepa- 
rado este  precipitado,  se  volvía  de  color  de  rosa  ó de  carne,  se  recojia  y 
constituía  el  cianoferruro  de  manganeso  Se  lavaba  aparte  y calentándole 
con  la  potasa,  se  trasformaba  en  sesquióxido  mangánico,  cuyo  peso  se  apre- 
ciaba después  de  bien  seco. 

Entre  los  caracteres  de  las  sales  de  manganeso  recordaremos  los  siguien- 
tes, á saber: 

1 0 En  estado  de  protóxido  son  blancas  ó de  color  de  rosa,  estípticas;  la 
potasa  las  precipita  formando  un  depósito  blanco  que  por  su  esposicion  al 
aire  se  vuelve  pardo. 

2. °  El  ácido  sulfídrico  no  produce  nada  en  ellas,  pero  los  sulfidratos  so- 
lubles dán  un  depósito  rosado  de  color  de  carne. 

3. °  Por  último,  cuando  se  calienta  el  óxido  de  plomo  de  color  de  pulga 
(bióxido)  con  ácido  clorídrico  puro  diluido,  y se  añade  sulfato  manganoso, 
se  forma  un  líquido  de  color  carmesí. 

Cuarto  procedimiento. 


A estos  métodos  añadiremos  el  siguiente,  aconsejado  por  M.  Faure,  de 
Burdeos  (2).  r 

Este  químico  disuelve  la  mezcla  que  se  supone  que  contiene  ambos  me- 
tales  en  ácido  sulfúrico  diluido,  y sobreoxida  el  hierro  con  algunas  gotas  de 
acido  azoólico  hirviéndolo  ligeramente.  En  el  líquido  hirviendo  echa  car- 
nonato  de  amoniaco,  el  hierro  se  precipita,  se  recoje  sobre  un  filtro,  y el 
manganeso  queda  en  solución;  se  añade  un  esceso  de  carbonato  de  sosa,  se 
recoje  el  precipitado  que  se  calcina  después  de  haberle  lavado,  y tendremos 
entonces  óxido  rolo  de  manganeso. 


Cobre. 

El  cobre  también  acompaña  algunas  veces  al  hierro  en  las  aguas  fer- 
ruginosas, aunque  en  pequeñísimas  proporciones,  lo  cual  se  descubre  sumer- 
ja,0 en  los  productos  déla  análisis  concentrados  y vueltos  ácidos  una  lámina 
1ICU?  )lcn  imPia> Lcllie  se  Cl,hrc  prontamente  de  una  capa  roja,  y si  se 
£ H®  ®s/0nces  ?n~un  fr?sco  «“  contacl°  con  agua  amoniacal  y aire,  no  larda 
1 o en  teñirse  de  color  azul  con  el  amoniuro  de  cobre  producido. 


(1) 

(2) 


Journal  de  pharm.  et.de  chltn.  3.'  série,  1830, 
aure.  Amlyse  de*  eauxdela  Gironde.  Burdeos. 


t.  XVII, 
1849. 


p.  187  y 1881  t.  XX,  p.  347. 
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M.  Sarceau  ha  reconocido  por  este  medio  cantidades  pequeñísimas  del  metal 
en  cuestión  (1). 

Aguas  ferruginosas  arsenicales. 

Desde  que  se  ha  indicado  la  presencia  del  arsénico  en  las  aguas  mine- 
rales, se  ha  reconocido  particularmente  en  las  llamadas  ferruginosas,  en 
asociación  con  el  hierro:  ¿se  halla  en  estado  de  arsenito  ó mejor  de  arseniato, 
como  dicen  muchos  químicos,  MM.  Lassaigne,  Thenard,  etc.?  esto  no  se  ha 
decidido  aun  completamente.  M.  Thenard  que  ha  visto  el  arseniato  de  sosa 
en  las  aguas  del  Mont-Dore  y en  otras  de  la  Auvernia,  atribuye  también  el 
origen  del  principio  arsénica!  á un  compuesto  primitivo  ferruginoso  arse- 
niatado. 

Si  se  puede  sacar  de  las  aguas  minerales  evaporadas  en  gran  ¡nasa,  se 
opera  sobre  el  producto  en  que  se  sospecha  el  arsénico;  pero  es  preferible 
para  tener  resultados  mas  marcados  y aparentes  operar  sobre  los  depósitos 
ocráceos  naturales  que  representan  una  gran  cantidad  de  agua,  y en  los  que 
dicho  compuesto  arsenical  se  halla  acumulado  ó en  cierto  modo  condensarlo. 
Se  hace  uso  por  lo  tanto  para  la  dositicacion  del  arsénico,  ya  de  los  depósi- 
tos que  se  acaban  de  designar,  ya  de  los  que  se  obtienen  de  la  evaporación 
casi  hasta  sequedad  de  mucha  agua  mineral. 

Se  calientan  en  una  cápsula  muy  limpia  con  ácido  sulfúrico  puro , y 
de  modo  que  se  carbonicen  las  materias  orgánicas  sin  desecarse  completa- 
mente. El  residuo  caliente  tratado  con  agua  muy  parase  filtra  y después  se 
concentra.  En  este  estado  se  introduce  en  un  frasco  con  ácido  sulfúrico  y 
cinc  puro,  y el  gas  hidrógeno  arseniado  se  recibe  en  balones  que  conten- 
gan ácido  azoótico  puro:  cuando  todo  el  gas  ha  pasado  se  evaporan  fuerte- 
mente hasta  sequedad  los  líquidos  azoóticos,  y se  pesan  (2).  El  producto 

es  ácido  arsénico.  v<  u 

100  de  este  ácido  representan:  arsénico 65,2o. 

Por  medio  del  cálculo  se  llegaásaber  la  cantidad  de  arseniatos  de  hierro, 
de  sosa  ó de  cal  que  puede  dar  tal  proporción  de  arsénico,  y después  se 
reparte  esta  en  el  agua  analizada.  El  producto  conduce  á saber  lo  que  debe 
contener  cada  litro. 

Si  por  ejemplo,  se  ha  operado  sobre  el  depósito,  se  aprecia  al  poco  mas  o 
menos  por  el  cálculo  cuanto  puede  producir  un  litro  de  agua  espuesto  al 
aire,  y por  el  peso  del  que  se  haya  examinado  se  determina  la  cantidad  de 
líquido  a que  corresponde.  De  aquí  se  parte  para  establecer  por  aproxima- 
ción la  riqueza  arsenical  de  tal  ó cual  agua. 

Admitiendo  que  un  litro  haya  dado  gr.  0,25  de  depósito  , y que  se  tra- 
ten 100  del  depósito  que  naturalmente  produce,  se  habra  operado  sobre 
40,000  litros  de  agua  mineral,  v cuando  dicho  depósito  haya  producido  poi 
esta  proporción  de  los  100  gr.  1 gr.  de  arsénico,  cada  litro  representara 

— — , es  decir,  gr.  0,000025  de  este  principio. 

40000 

La  volatilidad  de  ciertos  sulfuros  permite  verificar  la  separación  de 
algunos  de  ellos.  Así  se  verifica  con  el  arsénico.  Cuando  tenemos,  por  ejem- 
plo un  depósito  de  arseniato  de  hierro,  y se  calienta  en  una  comente  e 
hidrógeno  sulfurado,  se  obtiene  á la  vez  sulfuro  de  hierro  y de  aisem- 
co,  pero  solo  este  último  se  volatiliza  enteramente,  y puede  rccojeise 
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ir» 
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aparte.  (Por  un  método  análogo  se  puede  separar  también  el  arsénico  del 
estaño.) 


Sustancias  particulares  indicadas  en  las  aguas  minerales  y demostradas  por  algunos  químicos. 

Queremos  hablar  aquí  de  varios  cuerpos  descubiertos  hasta  ahora  en  las 
aguas  de  Neyrac  (Ardeche)  por  un  farmacéutico  de  Valenze,  M.  Mazado  y 
sobre  los  que  uno  de  nosotros  hace  en  la  actualidad  nuevas  investigaciones: 
se  trata  de  los  ácidos  titánico,  molíbdico,  túngstico , estáñico,  tantálico,  así 
como  también  particularmente  del  níquel  y dei  cobalto:  sustancias  diversas 
de  las  que  algunas  parecen  existir  realmente  (1). 

No  podemos  aun  decidirnos  definitivamente  sobre  lo  que  da  ocasión  á 
estas  materias  pues  que  no  hemos  terminado  nuestro  trabajo  sobre  muchos 
productos  que  hemos  cojido  en  las  fuentes  de  Neyrac,  pero  indicaremos  los 
métodos  de  análisis  que  hay  que  seguir  en  la  suposición  de  la  existencia  de 
estos  compuestos  particulares,  después  de  haber  hecho  mezclas  artificiales 
que  pueden  muy  bien  compararse  con  los  depósitos  que  se  recojen  en 
Neyrac  tanto  después  de  calentar  las  aguas,  como  cuando  llegan  enteramen- 
te formados  con  el  agua  a!  salir  del  terreno. 

Así,  habiendo  mezclado  con  exactitud  carbonato  de  cal  y protosulfalo  de 
hierro,  ácidos  titánico,  molíbdico,  túngstico,  tantálico,  silícico  y estáñico 
todos  hidratados  y recien  preparados,  y después  por  último  sales  de  níquel  v 
de  cobalto,  se  puso  á hervir  la  mezcla  por  algún  tiempo  con  cierta  cantidad 
de  agua  pura  jyse  sobresaturó  sensiblemente  con  potasa:  por  medio  del 
ácido  azoótico  añadido  poco  á poco  y en  ligero  esceso,  se  obtuvo  un  producto 
líquido  A y otro  sólido  insoluble  B. 

La  parte  líquida  concentrada  se  mezcló  con  un  gran  esceso  de  amoniaco 
que  precipitó  el  sesquióxido  de  hierro  : por  la  solución  amoniacal  que  conte- 
nia el  níquel,  el  cobalto  y la  cal  se  hizo  pasar  una  corriente  de  acido  sulfídri- 
co.  El  sulfidrato  de  amoniaco  formado  dió  origen  á sulfuros  negros  de  níquel 
y de  cobalto  que  se  precipitaron  en  el  londo  de  la  vasija  y quedaron  así  ais- 
lados de  la  cal. 

Después  de  haberlos  reunido  se  decantó  la  parte  líquida  por  medio  de 
un  sifón,  se  lavaron  y mezclaron  en  seguida  ambos  sulfuros  en  una  cáp- 
sula para  tratarlos  con  agua  regia:  evaporándolo  hasta  sequedad  v 
después  diluyéndolo  en  agua  y filtrándolo,  la  solución  contenia  el  níquel 
y <-‘1  cobalto.  Para  aislar  ambos  metales  se  usaron  diversos  métodos,  de  los 
que  citaremos  como  principales  los  de  Laugier,  Berlhier,  Rose  Philips 
Liebig,  etc.  * 1 ' 

Núm.  1.— Procedimiento  de  Philips  (2). 

be  mezcla  la  solución  de  los  dos  metales  con  una  cantidad  de  amoniaco 
suficiente  para  que  los  óxidos  de  cobalto  y do  níquel  entren  en  disolución: 
se  ti  ala  en  seguida  el  líquido  diluido  con  un  gran  esceso  de  potasa  que  pre- 
cipita el  níquel  y deja  disuelto  el  cobalto. 


Mra.  2.— Procedimiento  de  Bertliier  (3). 


Se  precipitan  ambos  metales  en  estado  de  óxidos  hidratados  por  medio  de 
la  potasa  y se  hace  pasar  por  la  mezcla  una  corriente  de  cloro.  El  óxido  de 

nñmoi°clea'raniS^°inia  Gn  scscfuió\ido  que  es  insoluble,  mientras  que  el  de 
níquel  se  disuelve  en  un  esceso  de  cloro.  1 


(I)  0.  Iíenry,  padre.  Bulletin  de  ¡‘  Academia 
( 2 
(3) 


O,  ¿«Hala  de  chume  el  de  physiquc,  2.*  serio.  1824,  t.  LXV?p 94 y 182 6,  t XXXÍip'p  49. 
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Niira.  3.— Procedimiento  de  Laugier  (1). 

Se  precipitan  los  metales  con  mi  carbonato  soluble;  se  trata  la  mezcla 
de  los  carbonatos  metálicos  insolubles  con  auxilio  de  un  esceso  de  ácido 
oxálico  que  disuelve  el  óxido  de  hierro,  si  existe  en  el  precipitado,  y forma 
oxalatos  de  níquel  y de  cobalto  insolubles.  Ambas  sales  se  disuelven  en  un 
esceso  de  amoniaco  y el  líquido  se  abandona  al  aire.  La  sal  de  níquel  se 
precipita  en  forma  de* un  polvo  verde,  mientras  que  el  cobalto  queda  en  diso- 
lución en  estado  de  sal  doble  amoniacal  de  color  rojo.  En  seguida  se  obtie- 
nen por  calcinación,  los  óxidos  contenidos  en  los  oxalatos  amoniacales  de  ní- 
quel y cobalto. 

Núm.  4.— Procedimiento  de  Rose  (2). 

Se  disuelven  ambos  óxidos  en  un  esceso  de  ácido1  clorídrico  se  diluye  la 
disolución  en  una  gran  cantidad  de  agua  y se  hace  pasar  por  ella  una  cor- 
riente de  cloro  hasta  que  se  sature  completamente. 

Todo  el  protocloruro  de  cobalto  pasa  al  estado  de  sesquicloruro,  mientras 
que  el  de  níquel  no  esperimenia  ningún  cambio.  La  disolución  se  abandona 
por  doce  ó quince  horas  á la  temperatura  ordinaria  con  un  esceso  de  carbo- 
nato de  barita.  Se  precipita  el  sesquióxido  de  cobalto  y se  mezcla  con  el  es- 
ceso de  carbonato  de  barita  El  precipitado  se  lava  con  agua  fría,  después  se 
disuelve  en  ácido  clorídrico  y cuando  se  ha  precipitado  toda  la  barita  con  el 
ácido  sulfúrico,  se  precipita  el  óxido  de  cobalto  por  medio  de  la  potasa 
cáustica. 

La  disolución  de  que  se  ha  separado  el  óxido  de  cobalto  con  el  carbonato 
de  barita  es  de  color  verde  muy  puro  y no  contiene  el  menor  vestigio  de 
óxido  de  cobalto.  Se  elimina  la  barita  con  un  esceso  de  ácido  sulfúrico,  y se 
precipita  el  óxido  de  níquel  en  estado  puro,  empleando  al  efecto  una  diso- 
lución de  potasa. 

Núm.  5.— Procedimiento  de  Liebig  (3). 

Este  método  está  fundado  en  la  propiedad  que  tiene  el  cianuro  doble 
de  níquel  y de  potasio,  de  descomponerse  con  los  ácidos  diluidos,  mientras 
que  el  compuesto  correspondiente  de  cobalto  resiste  á su  acción. 

Se  añade  por  consiguiente  á la  disolución  ácida  de  los  dos  óxidos  cianu- 
ro de  potasio  hasta  que  el  precipitado  que  se  haya  formado  primero  se  redi- 
suelva. El  liquidóse  hierve  por  algunos  minutos,  se  abandona  en  seguida 
por  enfriamiento  y se  sobresatura  con  ácido  sulfúrico  diluido  que  forma 
un  precipitado  verdoso. 

La  disolución  contiene  cobalto  en  estado  de  cianuro  doble  alcalino  mien- 
tras que  el  precipitado  retiene  todo  el  níquel. 

Terminaremos  añadiendo  algunos  procedimientos  que  se  han  aconsejado 
para  verificar  la  separación  de  los  diferentes  metales  mencionados 

Separación  del  hierro,  del  cobalto,  del  niquel,  del  manganeso  y del  cinc. 

lié  aquí  en  primer  lugar  un  método  para  separar  el  cobalto  de  alguno  de 
sus  congéneres.  Le  ha  aconsejado  M.  Stromeyer  (4)  y está  fundado  en  los 
hechos  siguientes: 


(1)  Journal  da  pharmacíe,  2.'  serie,  1819,  t.  V.  p.  369.— Anuales  de  chimie  el  de  physique,  2.  serie, 

H*.  Rose.  Traite  pratique  d'anelyse  clínique.  Trad.  de  la  4.*  ed.  por  Jourdan.  Paris,  1843,  t.  U 

P‘(3  )l,Annalen  der  chem.  und  pharm.  Bd.  XLI  hef.  3 y Anuales  de  ehimie  et  de  physique,  2.*  serie,  1830. 

{'f^\mrnaUe  pharmacíe  et  de  chimie,  3/ serie,  1851,  t.  XXV,  p.  392 .-Journ,  fur  prakt  chem., 
t,  XLI,  p.  41. 


Hace  algunos  anos  que  M.  Fischer,  ha  hecho  ver  que  el  nitrito  de  pota- 
sa forma  con  las  sales  de  cobalto  un  precipitado  insoluble  de  color  amarillo, 
estudiado  después  por  M.  Saint-Evre.  Este  precipitado  es  un  nitrito  doble 
de  protóxido  de  cobalto  y de  potasa. 

Las  sales  de  níquel,  de  cinc  y de  manganeso  no  se  precipitan  en  estas 
circunstancias:  el  autor  se  ha  servido  de  este  carácter  para  aislar  y dosificar 
el  cobalto  en  un  ensayo  de  los  productos  de  fusión  de  la  fundición  de 
cobre  de  KaafyorJ. 

fié  aquí  el  procedimiento: 

Después  de  haber  concentrado  la  disolución  cobaltífera  se  añade  otra  sa- 
turada de  nitrito  de  potasa  y luego  ácido  acético:  no  tarda  en  formarse 
el  depósito  de  sal  doble;  se  disuelve  en  ácido  nítrico  y se  precipita  con  la 
potasa. 


Otro  método  para  separar  el  cobalto  del  manganeso  se  debe  á Mr.  Doebe- 
reiner  (1). 

lié  aquí  en  que  consiste:  se  reducen  primero  los  dos  metales  a cloruros  y 
después  se  disuelven  estos  cloruros  en  muy  poca  cantidad  de  agua,  aña- 
diendo  á la  mezcla  quince  ó veinte  veces  su  volumen  de  eter:  el  cloruro  de 
manganeso  se  precipita,  mientras  que  el  de  cobalto  queda  disuelto  con  un 
color  azul.  Se  disuelve  en  seguida  el  cloruro  de  manganeso  en  alcool  anhi- 
dro, se  precipita  directamente  con  eter  y se  repite  todavía  otra  vez  esta 
operación  para  separar  completamente  el  cobalto. 


Se  ha  recomendado  por  Ebelmen  Í2)  auien  aconsein  nnp.mr  n * 


Segundo  procedimiento. 


Tercer  procedimiento. 


Cuarto  procedimiento. 


. ,'utmc  aiui  aris,  t.  XV,  p.  275. 


Aun.  des  Sciences  chimiq,  de  fíerzelitis.  trad.  por  Gcrhardt. 

3.‘  série,  1819,  l.  XV,  p.  2 «g. 

c,75  ° SCn'e'  XXV,  p.  ZOZ.—Sillinion  s‘  ammean 
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no  impide  en  nada  la  peroxídacion  del  manganeso.  Este  procedimiento  no 
es  aplicable  cuando  el  ¡íejuido  contiene  cobalto,  porgue  el  óxido  de  este 
metal  se  precipita  parcialmente  y viene  á unirse  con  el  peróxido  de  man- 
ganeso. 

Volvamos  al  producto  insoluble  B de  nuestra  mezcla  artificial  anterior 
que  contenia  ácidos  titánico,  molíbdico,  túngstico,  tantálico,  silícico , está- 

ñico  y en  parte  del  sesquióxido  de  hierro.  . 

Se  empieza  por  calcinarle  ligeramente  a fin  de  hacer  la  sílice  insoluole 
en  los  ácidos  (11. Rose,  Will  etc.)  después  se  mezcla  íntimamente  con  ocho 
partes  de  bisulfato  de  potasa  y dos  de  ácido  sulfúrico  puro:  hecho  esto  se 
calcina  primero  moderadamente  y en  seguida  lo  bastante  para  que  se  fun- 
da formando  un  líquido  que  se  abandona  al  enfriamiento  y se  trata  en 
caliente  con  agua  destilada.  Este  vehículo  separa  á favor  del  ácido  sulfuuco 
los  ácidos  titánico,  molíbdico  y la  mayor  parte  del  hierro.  Se  filtra  v se 
concentra  los  o|4  y después  de  haberle  sobresaturado  de  amoniaco  se  hace 
pasar  por  el  líquido  un  gran  esceso  de  ácido  sulfídrico.  El  sulfidrato  amoma- 
cal  disuelve  el  sulfuro  de  molibdeno  producido,  y transforma  el  hierro  en 
sulfuro  negro  que  se  precipita  con  el  ácido  titánico  que  queda  intacto.  La 
mezcla  se  abandona  en  un  frasco  estrecho  donde  tiene  lugar  su  completa 
separación.  Decantando  con  auxilio  de  un  sifón  la  porción  clara  se  aísla 
v\  molibdeno.  Se  lava  el  residuo  insoluble,  primero  con  agua  cargada  de 
un  poco  de  ácido  sulfídrico  y después  con  agua  pura;  por  ultimo  se  trata 
con  ácido  sulfuroso  con  objeto  de  cambiar  el  sulfuro  de  hierro  en  hiposul- 
íito  muy  soluble  y de  dejar  el  ácido  titánico  casi  por  completo  en  estado 

in&0Despiies  de  lavado  se  seca  y se  guarda  para  someterlo  á ensayos  pos- 
teriores. 

Acido  titánico. 

Este  ácido  se  presenta  en  forma  de  un  polvo  blanco  apenas  soluble  en 
vea  pero  mas  soluble  en  los  álcalis:  cuando  se  funde  con  ellos  vuelve  a 
aparecer  en  forma  de  copos  blancos  saturándolos  con  el  acido  acético:  di- 
suelto  con  los  ácidos  fluorídrico  y sulfúrico,  produce  líquidos  que  diluidos 
en  agua  y neutralizados  con  amoniaco,  dejan  ver  también  el  acido  tilanic 
en  copos  V.ancos  gelatiniformes.  Las  soluciones  acidas  anteriores  tratadas 
con  cuernos  desoxigenantes  como  el  cinc,  el  protocloruio  de  estaño,  el  p o 
tr sulfato  de  hierro  y el  protodoruro  de  cobre,  dan  lugar  a colores  única- 
mente^^vdolados  o pados  (Will,  Rose)  y después  á un  deposito  negro  pul- 
verulento de  óxido  de  titano.  Fundiendo  el  acido  titánico  con  fosfato  de 
amoniaco,  se  obtiene  después  de  una  fuerte  fusión  operando  sin  el  contad 

del  aire  un  vidrio  azul  ó violáceo. 

Acido  molíbdico. 


El  líquido  claro  sulfurado  amoniacal  que  tiene  en J.solumon  el  suí^  o 
de  molibdeno  se  sobresatura  con  acido  azoolico,  “ f XSd^n  Msuida 
se  calienta  un  poco  y se  trata  “2^“ 

Después  de  una  evaporación  conveniente  produce  «nrmídin  HpI 

cuyo  deido  se  aisla  ‘fácilmente  saturando  con  cuidado  la  sal  por  medio  del 

3ü 


315 

producir  uu  compuesto  salino  cristalizaba.  Si  se  añade  todavía  un  cuerpo 
desoxigenante,  la  solución  de  ácido  molíbdico  se  vuelve  azul  ó violada. 

Obtenida  la  separación  de  las  tres  sustancias  de  nuestra  mezcla  nos 
quedaba  que  investigar  en  la  parte  a que  no  había  tocado  el  bisullato  po- 
tásico, el  medio  de  aislar  los  ácidos  túngstico,  tantálico,  silícico  y estánico. 
Para  conseguirlo  liemos  empleado  el  método  siguiente: 

Habiendo  diluido  el  resto  en  uu  poco  de  agua  se  anadió  amoniaco  y 
después  se  sobresaturó  con  un  gran  esceso  de  ácido  suifidrico.  Hecha  esta 
operación  en  un  Irasco  bien  tapado,  se  verificó  la  solución  en  el  sulíidrato 
amoniacal  délos  sulfuros  de  estaño  y de  tungsteno  que  se  habían  produ- 
cido. Se  dejaron  depositar  bien,  se  decantaron  por  medio  del  sifón  y al 
líquido  se  añadió  un  gran  esceso  de  ácido  azoólico,  se  evaporó  hasta  se- 
quedad y se  calcinó  fuertemente  el  producto.  Entonces  se  obtuvo  una  mez- 
cla de  ácidos  estánico  y túngstico  que  se  separó  como  vamos  á decir. 

Acidos  túngstico  y esténico. 

Se  trituran  con  carbonato  de  sosa  y cianuro  de  potasio  y se  calcinan 
Fuertemente  en  un  crisol- de  Hesse.  Al  residuo,  que  debe  contener  estaño 
reducido,  se  añade  mercurio  puro,  líquido  y calentado:  el  metal  recojido 
aparte  y destilado  deja  una  especie  de  boton  ó de  escoria  tija  que  tratado  con 
ácido  azoótico  en  caliente  produce  ácido  estánico. 

Es  blanco,  insoluble  en  agua,  fácilmente  redimible  por  el  calor  y el  car- 
bón en  un  metal  blanco  fusible:  se  disuelve  en  el  ácido  clorídrico  ó en  el 
agua  régia  y forma  con  el  sulíidrato  de  amoniaco  un  precipitado  amarillo 
ó de  color  de  chocolate  soluble  en  un  esceso  de  reactivo. 

Lo  que  el  mercurio  ha  dejado  en  forma  de  un  polvo  gris  es  el  otro 
ácido.  Calentado  fuertemente  con  nitrato  y carbonato  de  sosa,  da  un  pro- 
ducto que  el  agua  disuelve  y que  echado  en  ácido  clorídrico  diluido  produce 
un  polvo  blanco  ó amarillo  muy  soluble  en  el  amoniaco.  Este  polvo  en  esta- 
do de  hidrato  unido  al  ácido  clorídrico  ó sulfúrico  y cinc  puro  forma  con  bas- 
tante rapidez  un  precipitado  ó un  líquido  azul. 

Solo  quedaron  que  separar  en  último  término  los  ácidos  tantálico  y siii 
eico,  lo  cual  fué  muy  fácil  aplicando  el  método  que  da  M.  Mosander  (1),  e 
decir,  calcinando  muy  fuertemente  esta  mezcla  y después  poniéndola  cu 
contacto  á un  calor  suave  con  ácido  íluorídrico  diluido  en  su  peso  de  agua: 
este  ácido  no  ha  disuelto  mas  que  la  sílice,  y el  ácido  tantálico  quedó  iuso 
íuble:  lavado  entonces  y calcinado  presentó  los  caracteres  siguientes: 

Acido  tantálico. 


Es  una  sustancia  blanca,  casi  insoluble  en  todos  los  ácidos,  á menos  que 
no  estén  hidratados:  con  la  sal  de  fósforo  (fosfato  de  amoniaco)  dáeste  cuerpo 
al  fuego  de  color  de  violeta  un  vidrio  azulado  opaco. 

La  separación  de  lodos  estos  diversos  compuestos  no  ofrece  dificultades 
se  funda  en  hechos  demostrados  que  constan  en  las  principales  obras  de 
análisis,  y creemos  que  podrá  hacerse  aplicación  á los  productos  de  las  aguas 
de  Neyrac  que  nos  ocupan  en  la  actualidad. 

Aguas  sulfurosas  o sulfuradas. 

Las  aguas  de  que  vamos  á ocuparnos  presentan  un  gran  interés,  porque 

l.\\  ^h'^0flhlcal  ma9<mine,  t.  XX1U,  p.  251. -¿«na/íí  de  chimie  el  de  phijsique  3.’  serie,  1844. 
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sus  aplicaciones  médicas  son  tan  numerosas  como  variadas,  y se  emplean 
bajo  este  punto  de  vista  desde  la  mas  remota  antigüedad. 

Estas  aguas  se  administran  unas  veces  Crias  y con  mas  frecuencia  ter- 
males, en  baños,  en  chorros  y en  bebida,  ya  en  las  mismas  fuentes,  ya 
lejos  de  ellas.  Su  denominación  de  sulfurosas  ó sulfuradas  se  deriva  del 
elemento  sulfuroso  que  es  en  ellas  el  principio  capital,  y del  que  toman 
sus  propiedades  mas  especiales.  Este  elemento  es  ó el  ácido  sulfídrioo  libre 
ó un  sulfuro;  y con  frecuencia  uno  y otro  reunidos,  pues  es  algunas  veces 
un  producto  de  estos  últimos  modificado,  polisulfuro,  hiposutfito,  azufre 
dividido,  hidrogenado , etc.  Estos  diversos  modos  de  ser  de  las  aguas  sul- 
furosas, hacen  de  ellas  otros  tantos  agentes  terapéuticos  particulares  mas 
convenientes  en  tales  ó cuáles  enfermedades  que  no  en  otras,  y forman  en  este 
caso  muchas  variedades  de  aguas;  así  tendremos: 

Las  aguas  sulfurosas  ( sulfhídricas , sulfidratadas  ó sulfuradas,  sulfídricas 
sulfuradas ) y despees  las  aguas  sulfurosas  degeneradas  ( polísulfuradas , 
hiposul  fita  das  y azufradas).  AJ  lado  de  los  principios  sulfurosos,  vemos  como 
en  otras  muchas  especies  de  aguas  que  ya  hemos  examinado,  otros  princi- 
pios salinos  ú orgánicos;  de  tal  modo  que  estas  últimas  pueden  considerarse, 
como  hemos  hecho  con  las  anteriores,  como  aguas  salinas  asociadas  á aguas 
puramente  sulfurosas.  En  efecto,  se  reconocen  en  ellas  sulfatos,  carbonatos, 
silicatos,  fosfatos,  cloruros,  bromuros  y yoduros , materias  de  naturaleza 
orgánica  particular,  etc. 

La  análisis  de  las  aguas  sulfurosas  deberá,  pues,  hacerse  de  modo  que 
por  una  parte  pueda  apreciarse  con  exactitud  la  naturaleza  y la  proporción 
de  los  elementos  especiales  (el  elemento  sulfuroso);  y por  otra,  solo  los 
que  son  estraños  á ellos:  loque  la  reduce  á una  análisis  de  agua  salina 
propiamente  dicha.  Aquí  nos  remitiremos  también  á los  modos  propuestos  y 
descritos  anteriormente  para  conseguirlo:  solo  respecto  de  algunos  haremos 
una  escepcion,  porque  la  presencia  simultánea  de  los  sulfures  obliga  á pre- 
cauciones indispensables. 

Volvamos  ahora  al  exámen  definitivo  de  las  aguas  sulfurosas.  Pode- 
mos recordar  que  sus  caracteres  mas  distintivos,  bien  sean  frías  ó terma- 
les, son:  desprender  por  su  esposicion  al  aire  un  olor  de  huevos  hueros  ó 
solo  de  huevos  cocidos,  y precipitar  de  color  negro  ó pardo  con  mas  ó menos 
intensidad  las  soluciones  de  plomo,  de  plata,  de  cobre  y de  bismuto,  ó de 
amarillo  ó amarillo  naranjado  las  de  arsénico  y antimonio.  Se  las  ve  salir 
de  terrenos  muy  distintos,  porque  unas,  casi  siempre  termales  hasta  grados 
muy  elevados,  salen  de  terrenos  primitivos  graníticos  ó feldspáticos;  mien- 
tras que  otras  brotan  de  terrenos  terciarios  ó secundarios,  calizos  ó yesosos, 
y son  casi  siempre  frías. 

Con  objeto  ue  estudiar  ahora  aisladamente  las  aguas  sulfurosas,  agru- 
pémoslas en  tres  diferentes  categorías,  que  van  á servirnos  aqui  de 
ejemplos: 

Aguas  sulfurosas. 


Núm.  1.  Aguas  sulfídricas. 

Acido  sul  fíd  rico • 

. 0,040 

Acido  carbónico 

. 0,210 

Azoe.  ..  ....... 

. indet. 

Bicarbonato  de  sosa 

. 0,20 

Bicarbonato  de  cal 

. 0,14 

Sulfato  de  sosa 

. 0,25 

Sulfato  de  cal 

. 0,11 

Cloruro  de  sodio 

. 0,30 
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Núm.  2.  Aguas  sulfldratadas  ó sulfuradas. 


Sulfuro  de  sodio.  0,05 

Sulfuro  de  potasio 0,01 

Carbonato  de  sosa.  .....  0,02 

Sulfato  de  sosa 0,25 

Cloruro  de  sodio 0,5o 

Silicato  de  sosa 0,04 

Núm.  3.  Aguas  sullidratadas  sulüdricas. 

Acido  sulfídrico 0,04 

Acido  carbónico 0,35 

Sulfuro  cálcico . . 0,10 

Sulfuro  magnésico 0,03 

Sulfato  de  cal 0,7 

Sulfato  de  sosa 0,7 

Sulfato  de  magnesia 0,7 

Cloruro  de  sodio 0,25 


Pueden  ser  sulfuradas  sódicas  ó sulfuradas  calizas,  según  la  naturaleza 
del  sulfuro.  Las  aguas  de  la  categoría  núm.  2 son  generalmente  de  base  de 
sosa.  Las  de  la  tercera  son  mas  bien  calizas  v aun  magnesianas  ó á la  vez 
sódicas  y calizas. 

A estas  variedades  podemos  agregar  las  aguas  sulfurosas,  que  son  en 
parte  degeneradas,  y de  las  que  se  encuentran  muchas  análogas  en  los  Pi- 
rineos, por  ejemplo,  las  siguientes: 


Aguas  sulfurosas  degeneradas. 

Núm.  4. 

Polisulfuro  de  sodio 0,07 

Carbonato  de  sosa \ 

Cloruro  de  sodio ( 0,65 

Sulfato  de  sosa I 


Núm.  3. 

Uiposulfito  de  sosa.  . . 

Bicarbonato  de  sosa.  . . 
Bicarbonato  de  cal.  . . 
Sulfato  de  sosa.  . . . 
Sulfato  de  cal.  . . . . 

Cloruro  sódico.  . . . 

Núm.  6. 


0,05 

0,45 

0,70 

0,55 


0,03 

0,87 


Azufre  hidrogenado.  . . 

Bicarbonato  de  sosa.  . . 

Carbonato  de  cal.  . . 

Sulfato  de  sosa.  . . . 

Cloruro  de  sodio i 

mJ,KTi,“CÍ°Sli  ellas  conl¡en¿n  tas  aguas  sulfurosas  ade- 

Hhodelf"  a'8'UnaS  <|U“  conticncn  ar5énico  como  ha  dicho  M.  lilondcau  de 

ídmaS™oshfoStoTo,rC„eSÍta  esclar,!cerse-  En  cuanto  al  ácido  bórico,  á la 
uma,  a los  tosíalos,  etc.,  que  se  reconocen  algunas  veces  en  estas  aguas  no 
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sun  mas  que  vestigios  muy  pequeños,  y probablemente  sin  importancia, 
bajo  el  punto  de  vista  de  la  terapéutica:  su  interés  se  reíiere  mas  á la  geo- 
logía, porque  puede  tener  relación  su  presencia  con  la  descomposición  de  las 
micas  de  ciertas  rocas  graníticas  de  las  que  salen  :las  fuentes  minerales 
sulfurosas  de  que  hemos  hecho  mérito. 


De  la  análisis  de  las  aguas  sulfurosas  en  particular!  dosificación  del  elemento 

sulfuroso. 


Sin  cuidarnos  todavía  del  estado  de  combinación  en  que  se  encuentra  el 
principio  capital  sulfuroso  de  las  aguas  en  cuestión,  vamos  á describir  aquí 
los  diferentes  medios  empleados  para  apreciarla  proporción  exacta  de  este 
principio,  el  azufre. 

Primer  modo. 

En  los  primeros  métodos  seguidos  se  precipitaba  una  agua  sulfurosa  con 
una  solución  de  ace'ato  de  plomo  y del  peso  del  sulfuro  negro  obtenido,  se 
deducía  la  proporción  del  azufre  contenido  en  esta  agua:  pero  este  método 
era  muy  defectuoso  por  (pie  se  precipitaban  al  mismo  tiempo  sullatos,  car- 
bonatos,  silicatos  etc,,  cuyos  pesos  se  agregaban  al  del  sulfuro  que  equivo- 
cadamente se  tenia  por  puro. 

Se  reemplazó  la  sal  de  plomo  por  una  de  cobre : pero  la  dificultad  de 
secar  el  sulfuro  cúprico  sin  que  absorviese  oxígeno,  hizo  que  fuera  poco  ven- 
tajoso este  medio. 

También  se  empleó  el  azoato  amoniacal  de  plata  (sal  de  Grotlhus),  pero 
el  sulfuro  de  plata  se  hallaba  siempre  mezclado  con  cloruro,  porque  la  pro- 
porción de  amoniaco  era  insuficiente  para  disolver  la  totalidad  de  dicho 
cloruro. 

Mas  adelante  se  usó  con  mas  acierto  el  azoato  argéntico  y todo  el  preci- 
pitado recojido  se  trató  aparte  por  medio  del  amoniaco  en  gran  esceso.  Aquí 
el  resultado  puede  ser  bueno  cuando  no  existe  materia  orgánica  en  el  agua 
ensayada,  lo  cual  es  raro:  y en  este  caso  el  sulfuro  formado  arrastra  un  com- 
puesto de  óxido  de  piala  y de  materia  orgánica,  cuyo  peso  viene  á aumen- 
tar el  del  sulfuro  real.  . 

Además  el  sulfuro  de  plata,  como  hace  mucho  tiempo  que  .o  ha  visto 
M.  Salaignac  (1),  es  difícil  de  secar  sin  perder  algo  de  azufre  y si  se  aprecia 
por  el  peso  de  la  plata,  por  medio  de  la  copelación,  como  ha  hecho  M.  ron- 
tan  (2),  ó en  cloruro  por  una  descomposición  ad  hoc,  nos  espoliaremos  a 
tener  un  escedente  del  metal  cuando  el  sulfuró  se  halle  mezclado  con  el 
compuesto  argéntico  de  materia  orgánica.  Esta  última  causa,  sin  embargo, 

es  preciso  confesar  que  no  da  un  error  muy  considerable. 

Se  ha  empleado  también  el  ácido  arsenioso  echado  en  solución  con  acido 
clorídrico  en  una  agua  sulfurosa,  y del  peso  del  sulfuro  arsenioso  recojido  se 
ha  deducido  el  del  azufre;  pero  se  ofrece  la  misma  dificultad  para  secai  e 
producto  ó para  tenerle  en  ácido  arsénico  y en  arseniato  de  plata,  lo  que 
multiplica  las  operaciones.  Volveremos  á hablar  de  ello  mas  adelante. 

Todas  estas  consideraciones  y las  causas  de  incertidumbre  que  muy  , 
han  movido  á algunos  químicos  á calentar  las  aguas  y a recojer  los  gases 


(1)  Salaignac.  Essai  d‘  anal  y se  chimiquc  de  Vean  sulfúrense  de  Garrís.  (Bajos  Pirineos)  Bau>na 

1838,  fol  1 • en  8.  t n . iQ7n  i o 

(2)  Foutan.  Bechcrches  sur  Ies  canx  minerales  des  Pyr  enees,  iojo,  tu  4. 
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desprendidos  en  soluciones  de  acetato  de  plomo  algo  ácido.  Aquí  se  presentan 
dos  inconvenientes:  primero,  ciertas  aguas  cargadas  de  sulíuros,  no  dejan 
desprender  por  ebulición  mas  que  una  parte  de  su  azufre,  ó bien  cuando 
contienen  al  mismo  tiempo  ácido  carbónico  ó bicarbonatos,  una  parte  de  este 
último  ácido  puede  quedar  d pesar  de  la  acidez,  en  forma  de  carbonato  de 
plomo  con  el  sulfuro  formado. 

Es  verdad  que  añadiendo  al  agua  ácido  se  desprende  bien  pronto  el  azu- 
fre formando  ácido  sulfídrico;  pero  siempre  tendremos  posible  el  inconve- 
niente del  carbonato  plúmbico  producido  al  mismo  tiempo  como  ya  hemos 
dicho. 

M.  Waelhcr  ha  indicado  que  cuando  se  analiza  una  agua  mineral  que 
contiene  ácido  sulfídrico  y ácido  carbónico  (1),  es  útil  el  uso  del  azoato  de 
plata  amoniacal  con  la  precaución  de  lavar  el  precipitado,  primero  con  amo- 
niaco diluido,  después  con  ácido  azoótico  también  muy  diluido  con  objeto  de 
aislar  los  carbonatos. 

Segundo  modo. 


Se  puede  recordar,  sin  embargo,  que  de  lodos  estos  diferentes  medios  el 
del  uso  del  azoato  de  plata  y de  la  locion  por  el  amoniaco  en  gran  esceso, 
no  deja  de  ofrecer  ventajas,  sino  se  encuentran  mas  que  vestigios  de  mate- 
ria orgánica  y se  seca  con  precaución  el  sulfuro  argéntico. 

100  de  este  compuesto  =•  azufre  12,71 

Tercer  modo. 


A falta  de  estos  procedimientos,  algunos  autores  han  aconsejado  valuar 
el  elemento  sulfuroso  en  sulfato  de  barita,  después  de  haber  transformado 
el  azufre  en  ácido  sulfúrico  por  medio  de  una  corriente  de  cloro  puro  que 
haya  pasado  por  algún  tiempo  por  el  agua  mineral  analizada. 

Es  preciso  tener  cuidado  de  determinar  antes  aparte  la  cantidad  que  hay 
en  el  agua  de  sulfatos  ó de  hiposúlfitos,  al  lado  de  los  principios  sulfurados: 
se  descuenta  entonces  el  peso  del  sulfato  de  barita  producido  por  estas  sales 
del  sulfato  barílico  total  obtenido  después  de  la  acción  del  cloro,  y la  diferen- 
cia representa  el  peso  de  aquel  de  que  se  debe  deducir  la  cantidad  de  azufre 
del  agua  sometida  á la  cspcriencia. 

100  de  sulfato  de  barita  = 13,74  de  azufre. 


Cuarto  modo. 


También  puede  hacerse  aplicación  del  sulfato  de  cobre , pero  sin  rccojcr 
ni  secar  el  sulfuro,  operando  por  un  método  de  que  hablaremos  mas  adelante 
y que  llamaremos  inverso  ó por  resta. 

En  este  método  se  toma  una  solución  diluida  acídula  y graduada  al 

— - en  deutosulfalo  de  cobre  que  se  cscoje  bien  cristalizado  y puro  y se 

mezcla  con  agua  sulfurosa  en  peso  determinado.  Nos  cercioraremos  en 


1)  Anuales  (les  mines. 


serie.  18 i 1 , t.  XIX,  p.  475. 
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seguida  en  el  líquido  claro  de  la  cantidad  que  queda  de  sulfato  de  cobre  em- 
pleando otro  líquido  graduado  con  ferrocianuro  amarillo  de  potasio. 

Supongamos  que  100  de  este  líquido  á — - representan;  deutosulfalo  de 
cobre  10  gramos,  ó cobre  o, 968. 

Si  después  de  este  ensayo  se  ha  visto  que  por  la  producción  del  sulfato 
de  cobre  han  desaparecido  10  gramos  de  deutosuifato , podremos  llegar  por 
el  cálculo  al  resultado  que  se  busca,  porque  100  de  deutosuifato  de  cobre, 
representan:  cobre  3,968  para  azufre  20,07  del  bisulfuro,  y tendremos  en 
este  caso  azufre  del  agua  2,007. 

Quinto  modo.  — Sulfidrometría  ó sulfurometria. 

Después  de  todos  estos  métodos  vamos  á ocuparnos  principalmente  del 
que  los  ha  reemplazado  en  el  dia  con  tantas  ventajas;  queremos  hablar  de  la 
sulfidrometría,  medio  tan  ingenioso  y preciso,  ideado  por  Dupasquier  (1)  y 
que  aprobaron  con  elogio  M.  M.  Damas  y Pelouze,  en  un  informe  dado  á la 
Academia  de  ciencias  en  1841. 

Este  método  de  una  gran  sencillez  se  funda  sobre  el  hecho  de  que  el 
yodo  en  presencia  del  ácido  sulfídrico  y de  los  sulfuros,  se  apodera  del  hi- 
drógeno para  formar  ácido  yodídrico  ó de  los  metales  para  formar  yoduros 
y precipitar  el  azufre. 

Se  ejecuta  con  un  licor  graduado  de  yodo  que  se  echa  en  un  peso  cono- 
cido de  una  agua  mineral  sulfurosa  con  la  que  préviamente  se  haya  mezcla- 
do otro  poco  de  solución  clara  de  almidón:  la  afusión  se  verifica  por  medio  de 
un  instrumento  graduado  llamado  suifidrómetro  que  describiremos  mas  ade- 
lante y_se  echa  el  líquido  hasta  que  aparezca  y persista  una  tinta  azul.  Esta 
es  la  señal  de  qué  se  ha  destruido  todo  el  principio  sulfuroso.  Ahora  se  deter- 
mina la  cantidad  de  yodo  empleada  para  producir  este  efecto  por  los  grados 
del  liquido  yódico  graduado  que  se  ha  consumido  y su  número  conduce  á 
conocer  el  peso  del  azufre. 

Se  sabe  que  para  representar  un  equivalente  de  hidrógeno  ó gr.  12,48  y 
un  equivalente  de  azufre  gr.  201,16;  se  necesita  un  equivalente  de  yodo 
1579,50:  pero  en  1000  centigr.  de  yodo  ó 1000  grados  de  la  solución  de 
yodo  graduado,  10  gr.  no  representan  mas  que  gr.  1,27  de  azufre  ó 874,32 
centímetros  cúbicos  de  ácido  sulfídrico:  luego  cada  grado  ó división  del  licor 
yódico  corresponderá  á gr.  0,0127  de  azufre. 

Además,  como  un  agua  que  marque  23°  es  en  la  mayor  parte  de  los 
casos  sumamente  sulfurosa  y se  pueden  tener  fácilmente  décimas  de  grado; 
se  ve  que  este  método  permite  descubrir  vestigios  de  principio  sulfuroso  con 
una  perfecta  precisión  y suma  rapidez. 

Por  medio  de  las  tablas  que  ha  dado  el  autor  y para  las  cuales  se  han  es- 
tablecido las  correciones  que  son  de  desear,  se  encuentran  fácilmente  las  can- 
tidades que  se  buscan.  Daremos  ahora  un  ejemplo  de  la  aplicación  práctica 
del  método  de  que  a quí  hablamos. 

El  licor  de  yodo  graduado  consiste  en  una  solución  alcoólica  de  este 
cuerpo:  para  prepararla  se  procede  del  modo  siguiente. 

Tintura  de  yodo  de  Dupasquier. 

Se  toman  dos  gramos  de  yodo  muy  puro  y muy  seco,  que  se  introducen 

(I)  Anuales  de  chimie  et  de  physiquc,  2.‘  séric,  1810,  t.  LXXIIÍ,  p.  310.  A.  Dupasquier.  Memoire 
sur  la  conslruction  ct  1‘emploi  dit  sulfyaromclre,  precedida  del  informe  dado  en  el  instituto  (Academia 
de  ciencias)  por  MM.  Dumas  y Pelonze,  relator.  París,  Londres,  1841,  foll.  en  8.” 
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en  un  frasco  t|ue  contenga  un  decilitro  de  alcool  rectificado,  que  se  mide 

con  mucha  exactitud  á -4-  14°  centígr. 

Se  deja  en  contacto  agitándolo  V no  se  emplea  el  reactivo  mas  que 

cuando  todo  el  yodo  está  perfectamente  disuelto 

Es  menester  renovar  con  frecuencia  esta  tintura,  porque  se  ioima  ácido 
vodídrico  que  110  tiene  acción  sobre  el  principio  sulluroso  y hace  infiel  el 

* Así  para  obviar  este  inconveniente  M.  Fiihol  (1),  ha  propuesto  reempla- 
zarla por  una  solución  acuosa  de  yodo  en  el  yoduro  de  potasio . la  Berze- 
lius  (2),  habia  indicado  el  cloruro  de  sodio  con  este  objeto;  pero  esta  sal  no 
ofrece  ventajas  por  que  disuelve  muy  poco  yodo. 

Licor  yodado  graduado  de  M.  Fiihol. 

Para  prepararle  se  emplean  como  anteriormente. 

Yodo  puro  y seco 2 gramos 

Yoduro  de  potasio  puro Y 

Agua  destilada 1 decilitro. 

La  solución  es  rápida  ; puede  guardarse  por  mucho  tiempo  sin  altera- 
ción, y por  las  diferencias  de  temperatura  no  está  espuesta  á dilatacio- 
nes que  exijen  muchas  correcciones.  De  cualquier  modo  que  sea,  creemos 
que  es  conveniente  renovar  con  frecuencia  los  licores  yodados  de  que  se 
hace  uso  y que  es  necesario  ensayarlos  cuando  están  hechos  de  mucho 
tiempo.  M.  Commaille  (3),  en  una  nota  interesante  acaba  de  indicar  varios 
métodos  con  los  cuales  puede  conseguirse  esto  con  bastante  rapidez. 

Por  último,  añadiremos  que  la  tintura  de  yodo  se  altera  tanto  menos 
cuanto  mejor  se  haya  resguardado  de  la  luz. 

Conservaremos  la  graduación  del  instrumento  dado  por  M.  Dupasquier 
y vamos  á describirle. 

Este  aparato  conocido  con  el  nombre  de  sulfidrómetro  consiste  en  un 
tubo  recto  algo  adelgazado,  abierto  por  su  parte  superior:  ó bien  en  un  doble 
tubo  encorvado  sobre  sí,  graduado  del  mismo  modo  y que  tiene  en  su  parle 
esterior  un  piquito  como  íos  alcalímelros. 

En  seguida  se  emplea  una  solución  de  almidón  recien  hecha , clara  y á la 
que  se  hayan  añadido  algunas  porciones  de  alcool. 

Hecho* esto,  es  necesario  en  primer  lugar,  como  aconseja  M.  Dupasquier 
cerciorarnos  de  si  el  agua  está  alcalina  y en  este  caso  sobresalurarla  muy 
lijeramente  con  un  poco  de  ácido  acético:  ó bien,  según  M.  Fiihol,  añadirle, 
teniendo  cuidado  de  resguardarla  del  contacto  del  aire,  un  lijero  esceso  de 
cloruro  de  bario,  y decantarla  para  hacer  espcriencias  sobre  el  producto 
claro.  El  autor  se  ha  cerciorado  de  que  la  sal  de  barita  no  produce  nada 
con  el  líquido  yódico  graduado.  En  definitiva  se  opera  del  siguiente  modo. 

Modo  de  proceder  á la  análisis  sulfidrométrica. 

Si  el  agua  mineral  que  se  va  á analizar  parece  muy  sulfurosa,  lo  que 
se  reconoce  en  su  olor  ó por  medio  de  un  ensayo  prévio  con  una  solución 
de  azoato  de  plomo,  conviene  no  operar  mas  que  sobre  un  cua rio  de  litro. 
Se  echa  el  líquido  agitándolo  lo  menos  posible  en  la  cápsula  de  vidrio  ó de 


(1)  Fiihol.  RechercHes  sur  les  caux  minerales  de  Ragneres-de-Luchon  (Journal  de  pharm.  el.  de 
chim.  5."  serie,  1850,  t.  XVIII,  p.  177. 

(2)  F>erzelius.  Rapport  anuel  sue  le  progrés  déla  chitnie.  1842,.  t.  II  p 88. 

(3)  Journal  de  pharmaeieel  de  chimie,  3,  serie,  1857,  i.  XXXII,  p.  521. 
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porcelana  y después  se  añade  poco  á poco  media  cucharada  de  una  solu- 
ción reciente  de  almidón,  mezclándolo  todo  con  el  agitador,  de  modo  que  no 
se  favorezca  el  contacto  del  aire,  cuyo  oxígeno  altera  el  agua  mineral. 

Si  el  agua  parece  débil  en  compuesto  sulfuroso,  conviene  operar  sobre 
un  litro  y también  si  cuando  se  supone  mineralizada  por  el  azufre  no  con- 
tiene mas  que  vestigios  de  este  principio,  es  conveniente  operar  comparati- 
vamente sobre  un  litro  de  agua  común. 

Preparado  así  todo,  se  llena  el  sulfidrómetro  de  tintura  de  yodo  basta 
la  señal  mas  alta  de  la  escala  de  graduación  , teniendo  un  dedo  puesto 
sobre  la  abertura  capilar  de  la  estremidad  adelgazada  á fin  de  impedir  que 
se  vierta  el  líquido:  después  aplicando  el  pulgar  sobre  la  estremidad  opuesta 
se  deja  caer  lentamente  la  tintura  de  yodo  en  el  agua  mineral  facilitando  la 
reacción  agitándolo  con  un  tubo  de  vidrio.  El  líquido  cae  primero  formando 
un  chorrito  continuo;  después,  como  que  disminuye  la  columna  y por  consi- 
guiente la  presión  solo  cae  gota  á gota  (1 ).  En  vez  del  sulfidrómetro  recto 
primitivo  de  Duspasquier  se  emplea  con  éxito  el  que  tiene  la  forma  de  una 
especie  de  bureta  y que  permite  echar  con  facilidad  el  líquido  yodado  sin 
eseeder  los  límites  que  se  quieren.  Por  lo  demás  aunque  se  añadan  algunas 
gotas  en  esceso  no  se  producen  mas  que  errores  en  el  azufre  casi  impon- 
derables e insignificantes. 

Mientras  que  queden  vestigios  del  principio  sulfuroso  que  todavía  no  se 
haya  descompuesto  por  el  yodo,  no  tomará  color  azul  ó bien  la  apa- 
rición de  este  color  en  algunos  puntos  solo  será  instantánea;  pero  bien  pron- 
to se  descubrirá  de  repente  en  la  masa  del  líquido  inmediatamente  que  haya 
una  sola  gota  de  tintura  de  yodo  en  esceso.  (2) 

Se  examinará  entonces  cuanto  licor  de  prueba  se  ha  empleado  lo  que 
dará  la  cantidad  de  yodo  y secundariamente  por  el  cálculo  la  de  azufre 
que  se  halle  combinado  en  estado  de  sulfuro , ó de  sulfidralo,  ó en  el  de  ácido 
sulfídrico  libre. 

Empleando  la  tabla  que  presentaremos  después  podremos  por  otra 
parte  dispensarnos  de  un  cálculo  que  sin  presentar  dificultades  exijo  algo 
de  tiempo  para  tener  el  resultado  de  la  análisis,  (pie  se  obtendrá  entonces 
inmediatamente. 

Supongamos  por  ej.  que  se  hayan  necesitado  4.°  3[10  de  tintura  para 
producir  un  color  azulen  un  cuarto  de  litro  de  agua  sulfurosa;  este  nú- 
mero multiplicado  por  i para  llegar  á conocer  la  cantidad  de  azufre  con- 
tenido en  un  litro  de  agua  mineral,  dará  17  2[10  ó sean  17  centígr.  2 mili- 
gramos de  yodo. 

Buscando  en  la  tabla  se  hallarán  los  resultados  siguientes: 


(1)  Si  hay  que  hacer  numerosas  csperienrias  convendrá  preservarla  epidermis  del  dedo  de  la  ac- 
ción del  yodó,  poniéndose  un  guante  común  ó mejor  cubriéndole  con  un  poco  de  goma  elástica. 

(2)  Sucede  algunas  veces  que  se  obstruye  el  canalito  capilar  y que  cae  con  mucha  lentitud  la  tintura 
Este  accidente  se  remedia  por  medio  de  una  cerda  que  se  introduce  en  la  aberturita. 

Si  hay  que  operar  sobre  una  agua  termal  cuya  temperatura  marque  de  50  á 60”  centígr.  este  ca- 
lor no  será  un  obstáculo  para  el  buen  éxito  de  la  análisis,  solo  que  será  preciso  dejar  de  añadir  la 
tintura  de  yodo  inmediatamente  que  se  descubra  el  menor  color  azúl  en  la  masa  del  liquido:  color  que 
aumenta  en  seguida  según  se  va  enfriando. 

Pasando  de  la  temperatura  de  60”  se  necesita  mas  atención  todavía  para  no  emplear  demasiada  tin- 
ura  de  yodo,  porque  se  sabe  que  el  color  azul  de  yoduro  de  almidón  desaparece  al  aproximarse  al  gra- 
do del  agua  hirviendo  para  volverá  aparecer  en  seguida  á medida  que  se  enfria.  Si  hay  duda  sobre  la 
exactitud  de  la  operación,  se  podrá  llenar  una  botella  de  agua  mineral  (lo  cual  nos  parece  preferible) 
volverla  boca  abajo  en  un  vaso  lleno  de  esta  misma  agua  y 'no  operar  sobre  ella  hasta  que  la  tempera- 
tura baje  á 25,  30  6 40  grados. 

Cuando  se  analiza  una  agua  termal,  conviene  tener  el  estremo  del  sulfidrómetro  sumergido  en  este 
liquido  para  que  la  tintura  caiga  directamente  y que  obre  el  yodo  antes  que  el  calor  pueda  volatilizar  una 
parte  de  él. 
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4 que  representa. 

gr.  cént.  ciib. 

Azufre  0,012755  ó ácido  sulfídrico  8,745244 

7o  0,008944  6,120371 

0.°  2|10  0,000254  0,174864 

0,021903  45,038579 

Un  litro  de  agua  mineral  analizada  contiene,  pues,  entonces:  azufre 
gr.  0,021905  ó ácido  sulfídrico  c.  c.  15,038579.  Parece  pues  conveniente 
rebajar  de  la  cantidad  de  tintura  empleada  1|10  de  grado  para  repre- 
sentar el  yodo  libre  que  se  necesita  para  dar  color  al  almidón  y que  no 
presenta  nada  de  azufre.  Pero  debe  considerarse  que  este  esceso  de  yodo 
está  casi  compensado  por  la  débil  volatilización  de  la  tintura  durante  la 
operación,  que  se  reconoce  fácilmente  por  el  olor:  esceso  de  yodo  que  está 
por  otra  parle  también  compensado  con  la  pequeña  cantidad  de  compues- 
to sulfuroso  que  puede  descomponer  el  oxígeno  atmosférico  mientras  se 
trasvasa. 

Nada  mas  sencillo  que  esta  especie  de  operación  alcalimétrica,  puesto 
que  puede  contarse  exactamente  el  número  de  grados  y de  décimas  de 
grado  indicados  realmente  por  la  escala  del  instrumento. 

Debemos  observar  también  que  es  muy  útil  no  atenerse  á una  sola  es- 
periencia:  repitiéndola  lo  menos  cuatro  6 cinco  veces  para  estar  bien  segu- 
ros de  no  haber  cometido  error,  se  llega  a una  determinación  rigurosa  del 
principio  sulfuroso  del  agua  mineral  analizada. 
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Tabla  para  el  sulfidrómetro. 


— 

ácido  suLfídrico  :¡ 

Grados  del 
sullidrómetro. 

Yodo  en 
gram. 

Azufre  en 
gramos. 

en  gramos. 

en  cénlims.  cúbicos 
• á 0,76  de  presión. 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0.0 

4 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

4000 

0,001 
0,002 
0,003 
0,004 
0,005 
0,006 
0,007 
0,008 
0,009 
0,01 
0 02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0.6 
0,7 
0,8 
0,9 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,000127 
0,000254 
0,000381 
0,000509 
0,000636 
0,000764 
0,000891 
0,001018 
0,001 146 
0,001273 
0,002547 
0,003810 
0, 005094 
0,006367 
0,007641 
0,008914 
0,010188 
0,011463 
0,012735 
0,025471 
0,038707 
0,050942 
0,063678 
0,076414 
0,089149 
0,101885 
0.114631 
0427556 
0,257713 
0,381070 
0,509427 
0.636783 
0,7641 40 
0,891497 
1,018853 
1,146310 
1,273567 

0,000135 
0,000270 
0,000405 
0,000541 
0,000676 
0, 000811 
0,000946 
0,001082 
0,001217 
0,001352 
0,002705 
0,004057 
0,005410 
0,006763 
0,008115 
0,009468 
0,010821 
0,012173 
0,015525 
0,027051 
0,040570 
0,054105 
0,067632 
0,081156 
0,094685 
0,108205 
0,121737 
0,135257 
0,270528 
0,405792 
0,541057 
0,676521 
0,811585 
0,946850 
1,082053 
1,217578 
1,352643 

0,087452 

0,174864 

0,262299 

0,549729 

0,437162 

0,524594 

0,612027 

0,699459 

0,766891 

0,874524 

1,748648 

2,622973 

3,497297 

4,571622 

5,245946 

6,120271 

6,994595 

7,868919 

8,745244 

17,486488 

26,229732 

34,972977 

43,716821 

52,459466 

61,202710 

69,945954 

78,689199 

87,432433 

174,864886 

262,297320 

549,729753 

437,162217 

524,594660 

612,027103 

699,459547 

786,891990 

874,554451 
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Tabla  para  la  corrección  de  las  diferencias  producidas  por  la  dilatación 
ó contracción  de  la  tintura  de  yodo  bajo  la  influencia  de  las  variaciones  de 
temperatura.  (Esta  tabla  está  fundada  en  los  cambios  de  volúmenes  de 
alcool  indicados  por  Gay-Lussac  en  su  nota  sobre  el  alcoómetro  cen- 
tesimal) 

Grados  del  sulfidrómetro.  Grados  de  temperatura.  Corrección , de  los  grad.  sullldrdm. 


1 

5 

1,010 

1 

6 

1 ,009 

1 

7 . 

1,008 

1 

8 

1,007 

1 

9 

1,006 

1 

10 

1,005 

1 

11 

1,004 

1 

12 

1,003 

1 

15 

1,002 

1 

14 

1,001 

1 

lo 

1,000 

1 

16 

0,999 

1 

17 

0,998 

1 

18 

0,997 

1 

19 

0,996 

1 

20 

0,995 

1 

21 

0,994 

1 

22 

0,995 

1 

23 

0,992 

1 

24 

0,991 

1 

25 

0,990 

1 

26 

0,989 

1 

27 

0,988 

1 

28 

0.987 

1 

29 

0,986 

i 

50 

0,985 

Basta  paracorrejir  el  error  producido  por  la  dilatación  ó contracción  de 
la  tintura  de  yodo  multiplicar  el  número  de  grados  obtenidos  en  el  sulfidró- 
metro por  el  número  que  corresponde  al  grado  de  temperatura  á que  se 
opera. 

Supongamos  que  se  hayan  obtenido  12.°  en  el  sulfidrómetro  á la  tempe- 
ratura de  25.°  centígr.,  tendremos: 

12.°x0, 990=14,880 

Grados  sulfidrométricos  dados  por  la  cspcricncia=12.°  á -t-2o.°  centí- 
grados. 

Grados  sulfidrométricos  correjidos  ó reales  11,880  ó -t- 1 5 . 0 temperatura 
normal  del  líquido. 

El  procedimiento  de  Dupasquier  se  podría  invertir  del  modo  siguiente: 

Habiendo  añadido  á cierta  cantidad  de  agua  pura  almidón  y la  solución 
graduada  de  yodo,  por  ej.  2 grados,  es  decir,  0,02  de  yodo  real  para  tener 
líquido  azul  de  yoduro  de  almidón,  se  seguirá  anadiendo  agua  sulfurosa, 
mientras  este  líquido  no  se  decolore  completamente,  y al  llegar  á este  punto 
se  verá  lo  que  se  ha  necesitado  de  esta  agua.  Supongamos  que  se  hayan 
empleado  1000  gr.  para  conseguirlo:  se  dirá,  pues,  que  0,02  de  yodo  se  han 
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destruido  por  gr.  0,00234,  de  azufre  según  las  tablas  anteriores;  lo  que 
K ] a establ ^ecer  que  1000  del  agua  en  cuestión,  representan  á gr. 
dé°a“na  re¡  1 °r  CSte  medl0.se  Puede“  «perar  con  grandes  cantidades 
sulfurados  ’ ° q ®S  VCDlaJ0S0  cuílndo  son  I»™  ricas  en  elementos 

,^C,Ua“d?  e“  dul  lkor  yodado  de  M.  Filhol  se  emplea  la  tintura  alcoó- 
nca  de  jodo  de  Dupasquier;  es  preciso,  como  hemos  dicho,  no  emplearla 

'üíinnif  reí"'?  Pr.eParada,  Y hacerlas  correcciones  por  medio  de  la  tabla 
aüjunta,  calculando,  como  se  ha  indicado,  y reduciéndolo  siempre  á -+-15°  C 
como  punto  departida.  F 

sl.IC,edl;  clue  en  una  ag“a  mineral  existe  al  lado  del  sulfuro  un  hipo- 
Sínfito,  debe  tenerse  en  cuenta  este  ultimo,  sin  confundirle  con  el  producto 

hq u ido  yoda d o**  ^ ° ^ del  mÍSIÜ°  modo  COtl  la  solucion  de  almidón  y el 

En  este  caso  se  ha  aconsejado  hacer  en  primer  lugar  un  ensavo  ’sulfidro- 
me trico  total  con  un  peso  conocido  del  agua  mineral,  y otro  con  una  cantidad 
igual  de  agua  a la  que  se  haya  añadido  cierta  dosis  de  sulfato  de  cinc  puro 
según  la  indicación  de  M.  Dupasquier  Esta  sal  precipita  el  sulfuro  sin  locar 
al  niposulhto,  y cuando  haya  ácido  sulfídrico,  se  pondrá  en  primer  lugar  un 
poco  de  sosa  ó de  potasa  para  cambiarle  en  sulfuro,  y después  se  mezclará 

El  agua  decantada  y clara  se  ensaya  entonces  con  el  sulfidrómetro  por  el 
procedimiento  desciito  hace  poco:  se  anota  también  el  número  de  grados 
del  licoi  empleado,  y por  la  diferencia  con  el  resultado  del  primer  ensayo 
se  sabe  lo  que  se  refiere  realmente  al  sulfuro.  ' 

El  azufre  que  dá  la  segunda  espericncia  conduce  á conocer  la  propor- 

?i°5a  nL  i ' ’P?8.11^0»  porque  es  sabido  que  100  de  azufre  corresponden 
a lo0,0o  de  acido  fiiposulf'uroso. 

Uno  de  nosotros  ha  propuesto  con  el  mismo  objeto  (1)  añadir  al  agua 
mineral  bicai bonato  de  potasa,  y hervirla  por  bastante  tiempo:  el  ácido 
carbónico,  que  se  desprende  eliminando  el  ácido  sulfídrico  libre  ó el  combi- 
nado, no  toca  al  hiposulíilo,  que  por  su  fijeza  resiste  á la  ebulición:  después 
que  el  liquido  ha  perdido  todo  su  sulfuro,  se  debe  neutralizar  con  un  ácido, 
ó mejoi , anadii  cloruro  de  bario  y dejarlo  depositarse.  El  líquido  claro 
sometido  á los  ensayos  sulfidrométricos,  dá  la  indicación  del  azufre  que 
representa  el  hiposulfito  buscado. 


Reflexiones . 

Una  espericncia  de  16  anos  ha  demostrado  la  exactitud  y ventaja  del 
procedimiento  imaginado  por  M.  Dupasquier,  asi  es  que  con  las  acer- 
tadas modificaciones  que  en  él  se  han  hecho,  nos  parece  superior  á todos  los 
demás. 

Volvamos  ahora  en  pocas  palabras  sobre  los caractéres  mas  sobresalientes 
de  las  diversas  variedades  de  aguas  sulfurosas. 

l.°  Aguas  sulfídricas.  Son  aquellas  en  que  el  elemento  sulfurado  esta 
enteramente  en  estado  de  ácido  sulfídrico  libre.  Tienen  olor  de  huevos  hue- 
ros mas  ó menos  fuerte,  espuestas  al  aire  le  pierden  prontamente  volvién- 
dose turbias  opalinas  por  el  azufre  que  se  separa  y queda  algún  tiempo  en 
suspensión.  En  el  vacío,  lo  mismo  que  por  la  acción  del  calor,  se  despojan 
de  todo  su  gas  sulfurado;  mezcladas  con  ácido  arsenioso,  producen  un  prcci- 


(V)  O Ilenry,  padre.  Bulletin  de  la  Acad.  de  mcdecinc. 
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pitado  amarillo  de  <s vlfnro  de  arsénico ; por  último,  cuando  se  agitan  por 
algún  tiempo  con  panes  de  piala  ó de  cobre  bien  limpios,  en  una  vasija 
completamente  llena  pierden  todo  su  azufre,  ennegrecen  mas  ó menos  fuer- 
temente estos  metales,  ó no  hacen  mas  que  pavonarlos.  En  ciertas  fuentes 
se  ven  aguas  apenas  sulfurosas  que  solo  dan  color  amarillo  de  oro  á las  pie- 
zas de  plata  que  se  sumerjen  en  ellas. 

2/'  Aguas  sulfidratadas  ó sulfuradas.  Bajo  esta  denominación  se  com- 
prenden las  aguas  en  que  el  azufre  está  completamente  combinado  en  estado 
de  sulfuros  con  ciertos  metales  alcalinos.  Cuando  están  muy  neutras  y pri- 
vadas del  contacto  del  aire,  pueden  ser  inodoras , ó no  exhalar  mas  que  un 
olor  apenas  sensible  de  huevos  cocidos;  pero  agitadas  al  aire  ó mezcladas 
con  ácidos,  se  hace  muy  mauitiesto  el  olor  de  huevos  hueros.  Calentadas  en 
una  vasija  vacía  de  aire  debajo  de  gas  hidrógeno  ó ázoe,  por  ejemplo,  des- 
prenden muy  poco  ácido  sulfídrico;  lo  mismo  sucede  en  el  vacío,  ámenosque 
haya  asociado  ácido  carbónico  libre,  lo  que  no  tiene  lugar  en  el  caso  de  que 
hablamos.  Cuando  se  agitan  estas  aguas  sulfurosas  con  panes  de  plata  ó 
de  cobre  en  una  vasija  completamente  llena,  no  adquieren  estos  meta- 
les mas  que  un  color  irisado  muy  ligero.  La  solución  de  ácido  arsenioso 
no  ciá  lugar  á ningún  depósito  amarillo,  á menos  que  no  se  añada  un  ácido 
en  esceso.  Evaporadas  al  aire,  producen  residuos  que  tienen  olor  de  judias 
cocidas,  y en  los  cuales  se  reconoce  la  presencia  de  los  hiposulíitos  alcalinos 
ó tórreos. 


->.  Las  llamadas  sulfidratadas  sulfldricas  participan  délas  dos  prece- 
dentes, puesto  que  en  ellas  el  elemento  sulfuroso  está  á la  vez  libre  y combi- 
nado en  sulfuro.  Los  caracteres  distintivos  participan , pues,  de  los  que 
peí  fenecen  á las  primeras  y á las  segundas,  solo  que  son  mas  ó menos  mani- 
fiestos  en  un  sentido,  según  que  domina  el  ácido  sulfídrico  libre  ó el  sulfuro: 
ademas  el  ácido  arsenioso  no  presenta  á veces  ningún  fenómeno,  porque  el 
sulfuro  amarillo  arsenical  que  debería  producirse  se  disuelve  con  el  sulfuro 
alcalino  ó alcalino  térreo.  Los  panes  de  plata  y de  cobre  se  ennegrecen  mas 
o menos  piofundamenle  y el  líquido  precipita  en  seguida  fuertemente  e n 
ncgto  con  las  sales  de  plata,  de  cobre,  de  bismuto,  de  plomo,  etc. 

Se  ha  llamado  bastante  la  atención  acerca  de  la  existencia  de  compuestos 
(lehnidos  en  las  aguas  de  los  Pirineos,  diciendo  ser  sulfidratos  de  sulfuros 
(m  su  hidratos);  y mediante  su  presencia  se  ha  considerado  mucho  mas  fácil  la 
esp  nación  decidlos  fenómenos  que  presentan  estas  aguas,  por  ejemplo,  la 
jiolisulfuracion  y el  blanqueo.  Mas  adelante  espondremos  los  detalles  acerca 
de  las  experiencias  que  han  servido  para  combatir  esta  opinión;  y hacer  que 
casi  todos  los  químicos  la  abandonen. 

4.°  Tenemos  también  que  decir  algo  sobre  las  aguas  sulfurosas  degene- 
íadas,  es  decir  según  Anglada,  de  las  que  siendo  primitivamente  sulfurosas 
‘ I1  Peichu°  este  carácter  sea  en  totalidad,  ó solo  en  parte  y que  presentan 
entonces  \estigios  que  pueden  descubrir  su  primer  origen. 

Entie  ellas  deben  colocárselas  aguas  polisulf uradas  y las  convertidas 
en  blancas,  y después  las  hiposulfiladas. 

_ ,Las  íjsims  Paradas  son  aquellas  en  que  una  parte  del  azufre  elimi- 
nado se  ha  combinado  con  el  sulfuro  que  ha  quedado  intacto  Tienen  un 

lt^Sf,irrnC,fd°ld,e  htt?T  hucro*’  cn“egrecen  muy 'fuertemente 
Iimín  n i»  ! * ? a ,ia,a-  cl  P'om°.  cl  «Obre  etc.  precipitan  de  color 

X I venlfl  i ‘!e,aCI<  ? ars,en,,?s0:  estas  aguas  tienen  !m  tinte  ama- 

color  verde  mi»  .?.C.tXmCnle  " f onnaf'lon  <lel  polisulfuro,  es  debido  cl 
10101  verde  <■*“«> “Ida  que  presentan  muchas  de  ellas  calentadas  al  aire.  (I) 
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Por  último,  añadiéndoles  ácido  clorídrico  exhalan  ácido  sulfíclrico  y de- 
jan precipitar  azufre  dividido. 

Cuando  se  ha  descompuesto  todo  el  sulfuro  loma  el  líquido  algunas  veces, 
como  en  Ax,  en  Bagneres-de-Luchon  (fuente  de  la  Reina)  un  color  blanco 
lechoso  y aun  azulado  según  la  influencia  de  la  luz.  Estas  aguas  blancas  no 
tienen  mas  que  un  débil  olor  sulfuroso,  pero  siempre  ennegrecen  los  panes 
de  plata  y las  soluciones  de  plomo  etc.:  el  azufre  se  encuentra  en  ellas  lo 
mismo  poco  mas  ó menos  (jue  en  el  magisterio  de  azufre  de  las  boticas, 
químicamente  dividido  y unido  con  un  poco  de  hidrógeno  ó de  ácido  sul- 
li d rico.  Los  sulíitos  en  contacto  con  estas  aguas  las  vuelven  enteramente 
claras  y disuelven  el  azufre  pasando  al  estado  de  hiposulíitos. 

Queda  todavía  que  indicar  una  de  las  modificaciones  de  las  aguas  dege- 
neradas, que  es  la  de  las  aguas  hiposul  filad  as  en  que  el  azufre  ha  cambiado 
completamente  de  estado.  No  tienen  olor  sulfuroso,  ó solo  por  su  esposicion 
al  calor  le  presentan  parecido  al  délas  pajuelas  encendidas  Ennegrecen 
muy  poco  ó nada  los  metales  blancos  y con  las  soluciones  salinas  de  plata 
V de  plomo  solo  producen  un  depósito  pardo  negruzco  al  cabo  de  algún 
tiempo.  Añadiéndoles  un  ácido  esparcen  olor  de  ácido  sulfuroso  y dejan 
precipitar  azufre. 

Como  se  vé,  hay  ciertas  variedades  de  aguas  sulfurosas  muy  diferentes 
por  sus  propiedades  químicas  y que  también  lo  son  por  las  médicas;  por  lo 
demás  es  muy  interesante  conocerlas  bien  todas. 

•J 


Examen  químico  de  las  diversas  variedades  de  aguas  sulfurosas  intactas  ó 

degeneradas. 

1. °  /guas  sulfidricas.  En  su  exámen  no  hay  mas  que  dosificar  la  pro: 

porción  cíel  elemento  sulfuroso  por  los  métodos  descritos  antes  y princi- 
palmente por  la  sulíidrometria.  , 

La  proporción  del  azufre  hallado,  indica  la  del  ácido  sulíídrico  porque : 
100  de  azufre=ácido  sulíídrico  116,8. 

2. °  Aguas  sulfidratadas  ó sulfuradas.  En  la  análisis  de  estas  no  tene- 
mos solo  que  ocuparnos  únicamente  de  la  dosificación  del  azufre,  que  se 
verifica  como  hemos  dicho  (V.  pág.  322  y siguientes),  sino  de  la  naturaleza 
de  los  elementos  mineralizadores,  es  decir  si  son  de  base  de  sosa,  de  potasa, 
de  cal,  de  hierro  (sulfuros  de  sodio,  de  potasio,  de  calcio,  de  hierro),  laia 
llegar  á esta  determinación  pueden  seguirse  muchos  medios. 

Primer  medio. 


Cuando  se  evapora  al  aire  libre  hasta  sequedad  una  agua  de  la  clase  de 
que  nos  ocupamos,  se  obtienen  hiposulíitos  entre  los  productos;  algunas  'oces 
ha  servido  la  naturaleza  de  estas  sales  para  deducir  la  primitiva  de  los  sumi- 
ros. Esta  es  una  mala  indicación  como  ya  hemos  consignado  porque  se  verifi- 
can con  frecuencia  reacciones  entre  las  sales  durante  la  concen  i ación, 
v algunos  hiposulíitos,  como  ha  observado  uno  de  nosotros  en  la  ana  isis  el 
ao-ua  de  la  fuente  de  la  Pechcrie  en  Enghien,  tienen  base  de  magnesia  en  vez 
de  ser  calizos,  habiéndose  inferido  de  esto  muy  equivocadamente  la  existen- 
cia nrimera  de  un  su! fútralo  magnesiano.  . , . 

El  hiposulíito  calizo  habia  obrado  sobre  el  sulfato  de  magnesia  del  agua 

v producido  esta  doble  reacción.  . , 

“ Debe  pues  abandonarse  este  medio  secundario  que  por  mucho  tiempo  ha 

servido  para  la  apreciación  de  los  sulfuros  de  una  agua  mineral. 
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Segundo  medio. 

En  una  análisis  del  agua  de  Enghien  (1)  uno  de  nosotros  lia  empleado  el 
ácido  carbónico  para  llegar  á la  determinación  precisa  de  la  naturaleza  de 
los  sulfuros  contenidos  en  ella.  En  electo,  este  ácido  descompone  completa- 
mente estos  compuestos  y elimina  todo  el  principio  sulfuroso  uniéndose  á las 
bases  (2).  El  ácido  sulfídrico  no  produce  el  mismo  efecto  sino  mucho  mas 
difícilmente  sobre  los  bicarbonatos  ó carbonatos  solubles. 

Por  este  medio  es  fácil  llegará  la  análisis  de  las  aguas  sulfuradas  para 
conocer  la  naturaleza  y la  cantidad  de  sus  sulfuros.  Para  ello  tomemos  como 
ejemplo  una  agua  sulfurosa  sódica  ó una  caliza  que  contenga  en  cada  litro, 
sulfuro  de  sodio  gr.  0,0G  ó sulfuro  de  calcio  gr.  0,1;  después  de  haber 
determinado  aparte  la  proporción  del  azufre,  se  empezará  por  añadir  en  el 
agua  cloruro  de  bario  en  esceso  sensible  á lio  de  aislar  sobre  lodo  los  car- 
bonatos  y los  silicatos  que  podrían  perjudicar  á la  operación.  Se  trata  el  agua 
muy  clara  con  ácido  carbónico  puro  que  se  hace  pasar  formando  una  cor- 
riente sostenida  hasta  que  no  baya  mas  ácido  sulfídrico.  Hecho  esto,  se  eva- 
pora hasta  sequedad  y el  residuo  se  trata  con  alcool  de  50°  hirviendo  en  el 
ejemplo  del  sulfuro  sódico : así  se  separará  todo  el  cloruro  de  sodio  ó de 
potasio  que  quedaba  solo  al  lado  del  carbonato  sódico  producido.  Ei  peso 
de  este  carbonato  bien  aislado  deberá  ser  igual  á gr.  0,081  para  gr.  0 0447 
de  sosa  ó 0,06  de  sulfuro  de  sodio. 

En  el  o ti  o caso  en  que  el  sulfuro  es  de  naturaleza  cálcica  se  hará  la  se- 
paración del  mismo  modo  v con  igual  facilidad,  porque  al  lado  del  carbonato 

de  cal  toimado  no  habrá  mas  que  cloruro  de  calcio  muy  soluble  cu  el 
alcool.  J 

Del  peso  de  este  carbona'o,  igual  aquí  á 0,152,  llegaremos  al  del  sulfuro 
de  calcio  gr.  0,10. 

Como  se  ve,  este  método  de  análisis  es  fácil  y se  aplica  á otros  sulfuros 
ya  de  potasio  ó de  magnesio.  Es  mas  ventajoso  operar  sobre  una  cantidad  de 
muchos  litios  de  agua  mineral  á íin  de  tener  productos  en  proporciones  bas- 
lante  considerables:  en  último  lugar  por  medio  del  cálculo  se  reduce  todo  á 
1000  gr.  de  liquido. 


Tércer  medio. 


non!1*  Filir°l  a (IllíCn  la  h'drologia  debe  tan  importantes  trabajos  sobre  las 
aguas  sulfurosas,  ha  aconsejado  el  uso  del  carbonato  y sulfato  de  pio- 
la caniidart  » a dominación  precisado  los  sulfuros.  Asi,  sabiendo 

la  cantidad  de  sul latos  o de  carbonatos  que  contiene  una  amia  añade  ó 

f";bCr,lía:!r0,CI',a  ¡lce3!alaSua  sulfato  ó carbonato  de  plomo  bien  puros' 
; ;"|la'03’  deJa?dolo  por  algún  tiempo  en  contacto  y agitándolo 

con  trueno  a y después  lo  filtra.  El  liquido  evaporado  da  un  producto  que 
se  ana  tza  a fin  de  determinar  en  él  el  peso  y la  naturaleza  de  los  carboná 

ptómbicas?  SU  A CSlra“0S  “ ‘0S  qUC  “iSliaQ  aules  do  aSadir  las  salcs 
En  los  dos  ejemplos  que  acabamos  de  poner,  tendremos: 


6) 

(2) 

vic.il 

(5) 


11]  o'  npnVyPni'i0'  Jimrnal  íle  vhannaác  et  de  chimie,  3 * serie  1ST7  t yviít  n un 
-)  Ilcnry , paill e Journnl  do  nhrrrm  pt  dp  rhím  c)  ■ /oí)/,  l.  Wlll,  p.  lio. 

| ’f * c'ú~‘ 
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m 

1. °  Sulfato  de  Sosa.  . . 0,109  ó l.°  Sulfato  de  cal.  . 0,187 

2. °  Carbonato  de  ¿osa.  . 0,081  ó 2.°  Carbonato  de  cal.  0,152 

le  representan: 

1.  Sosa 0,04-77  para  el  sulfuro  sódico.  . . 0,06 

2. °  Cal.  ....  0,077  para  el  sulfuro  calcico.  . . 0,10 


Cuarto  medio. 


Uno  de  nosotros  (1)  ha  sustituido  á las  sales  de  plomo  propuestas  por 
M.  Filhol,  el  fosfato  de  plata  recien  preparado  y como  simple  modifi- 
cion.  Existiendo  los  fosfatos  naturalmente  en  las  aguas  en  pequeñísimas 
proporciones  es  fácil  reconocer  y apreciar  los  que  se  producen  por  doble 
descomposion  con  la  sal  de  plata  citada  antes. 

Se  añade  pues  al  agua  mineral,  pesada  y convenientemente  tratada  por 
el  cloruro  de  bario,  una  papilla  clara  de  fosfato  de  piala  y después  de  repe- 
tidas agitaciones  se  deja  reaccionar:  es  preciso  que  el  líquido  esté  perfecta- 
mente neutro.  Se  filtra  y se  evapora  hasta  sequedad  ó poco  menos:  se  trata 
entonces  con  alcool  rectificado  hirviendo,  lo  que  queda  insoluble  contiene  el 
fosfato  de  sosa  que  purificado,  seco  y • pesado  conduce  á tener  la  proporción 
de  la  sosa  y después  la  del  sulfuro  de  sodio  0,06. 

Supongamos  que  se  trate  del  agua  mineralizada  por  el  sulfuro  de  calcio , 
en  este  caso  es  preciso  buscar  en  el  depósito  insoluble  el  fosfato  de  cal  for- 
mado. Se  tratará  con  ácido  azoótico  muy  diluido  y al  líquido  filtrado  se  aña- 
dirá un  gran  esceso  de  amoniaco:  el  fosfato  calizo  solo  se  precipitará,  lavará 
y recojerá  secándolo  después. 

De  su  peso  llegaremos  al  de  la  cal  y de  éste  á la  proporción  del  sulfuro 
de  calcio  gr.  0,10. 

5.°  Aguas  sulfidr atadas  sulfídricas.—  Las  aguas  de  esta  categoría  son 
bastante  numerosas  y por  lo  general  frías:  comprenden  mas  particular- 
mente las  que  contienen  sulfuro  de  calcio  acompañado  de  ácido  sulfídrico 
y carbónico  libre  y además  de  bicarbonato  de  cal  (las  de  Enghien,  de  Pier- 
refonds,  de  Euzet,  de  Schisnack,  de  Montbrun,  etc.,  son  ejemplos  de  ello). 
Sin  embargo  se  ve  que  á la  vez  tienen  sulfuros  de  sodio  y de  magnesio  al 
lado  del  anterior,  como  son  las  de  Challes  en  Saboya,  de  Marlioz  id.,  de 
Labasserre,  de  Gazost,  de  Montelimat  Yaucluse,  etc..,  (2). 

En  la  análisis  de  esta  variedad  de  agua  es  útil  determinar  la  proporción 
del  azufre,  del  ácido  sulfídrico  libre  y del  que  se  halla  combinado  en 
estado  de  sulfuro . 

Para  conseguirlo  se  han  seguido  diferentes  procedimientos. 


Determinación  de  la  proporción  de  los  sulfuros  y 


de  la  del  ácido 


sulfídrico  libre; 


Longcbamps  en  su  análisis  del  agua  de  Enghien  (5),  había  propuesto 


(1)  O.  Henry,  pa  dre.  Journal  ie  pharm.  3.°  série,  18oi.  . 

(2)  Estas  aguas  parecen  producirse  (odas  secundariamente  por  la  reducción  de  ciertos  silbatos  bajo 
influencias  orgánicas:  modo  de  formarse  que  generalmente  admiten  en  el  dia  todos  los  geólogos,  y puede 
poducirse  artificialmente.  Hace  poco  que  uno  de  nosotros  lia  visto  la  prueba  evidente  en  Monbrun 
(Crome)  cuya  agua  sulfurosa  fria  se  cree  emanada  de  Jos  yesos  esplotados  en  el  valle.  En  una  de  estas 
calderas  abiertas,  hemos  recogido  fracmentosde  roca  de  olor  sulfuroso  y petrólico  de  los  mas  marcados, 
* además  el  agua  que  fluía  de  las  bóvedas  de  sulfato  calizo  presentaba  también  el  mismo  carácter  sul- 
furoso. Por  lo  demás  es  un  dicho  común  en  el  pais  que  las  aguas  minerales  de  Monbrun  se  forman  en 
toqúese  11  una  los  yesares,  y los  obreros  dicen  que  con  frecuencia  se  venen  las  mismas  cascadas  de 
ogiia  enteramente  semejantes  á las  de  las  fuentes  sulfurosas  próximas.  _ % 

(3)  Longcbamps.  A nulyse  de  ll 2 3em  sulfúrense  d*  Enghien.  1826.  fo II.  en  8. 
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emplear  el  vacio  de  la  máquina  neumática.  Así,  apreciando  la  cantidad  del 
sulí uro  de  cobre  que  da  un  peso  conocido  del  agua  mineral,  esponia  en  el 
vacio  otro  peso  análogo  de  agua  y después  de  hacer  funcionar  la  bomba  por 
algún  tiempo,  buscaba  la  cantidad  del  mismo  sulfuro  que  producía  el 
líquido.  La  pérdida  representaba  para  él  el  ácido  libre. 

Este  medio  ingenioso  no  da  buen  resultado  mas  que  cuando  falta  com- 
pletamente el  ácido  carbónico  también  libre,  lo  cual  es  una  circunstancia 
rara.  Uno  de  nosotros  (1),  ha  hecho  ver  que  en  el  caso  en  que  exista  al  mis- 
mo tiempo  este  ácido  y en  proporción  un  poco  notable,  una  parte  del  sulfu- 
ro se  descompone  y produce  ácido  sulfídrico  procedente  del  mismo.  Vauque- 
bn  (2)  ha  demostrado  además  que  el  ácido  sulfídrico  en  contacto  con  un 
carbonato  en  el  vacio  no  descompone  en  este  caso  el  menor  vestigio  de  car- 
bonato y por  el  contrario  que  otra  cosa  sucede  cuando  es  el  ácido  carbónico 
el  que  está  en  contacto  en  el  vacio  con  un  sulfuro. 

Es  preciso  pues  recurrir  á otros  medios.  Se  ha  determinado  por  el 
calculo  y agrupamientos  teóricos  la  composición  del  agua  analizada,  en  sus 
elementos,  asignando  las  bases  á tales  ó cuales  ácidos,  y algunas  veces  se  ha 
podido  apreciar  algo  hipotéticamente  sin  embargo,  la  existencia  de  un  escó- 
dente de  acido  sulfídrico  libre. 

T-amj,Í?a  emP^ea^°  eJ  pi’otosulfato  de  manganeso  ó el  de  cinc, 
añadiéndoles  a una  agua  del  género  de  la  que  aquí  nos  ocupa  v después 
destilándolo:  solo  el  acido  sulfídrico  libre  debía  ser  desalojado.  í’ero  Vau- 
queliu  lia  hecho  ver  que  por  la  presencia  simultánea  de  los  bicarbonatos 
se  formaban  con  las  sales  de  cinc  y de  manganeso,  carbonatos  que  obraban 
sobiejd  Indi  ogeno  sulfurado  libre,  lo  que  daba  lugar  á sulfuras  disolubles  v 
engañaba  al  operador.  El  medio  no  podía  pues  tener  éxito  mas  que  cuando 
tallaban  los  bicarbonatos,  cuyo  caso  es  muy  raro. 

M.  rsi\et(o),  ha  propuesto  también  un  medio  que  tiene  analogía  con  tos 
anteriores,  y que,  diremos  en  dos  palabras. 

Para  separar  el  ácido  sulfídrico  libre  de  los  sulfuras  echa  gota  á gotaen 
im- / 10  e aoua  mineral  recien  cojida  del  pozo  de  la  Pez  una  solución  de 
acido  arsenioso,  tapa  el  Irasco  y al  cabo  de  algunas  horas  filtra  y recoi'e  el 
sulturo  de  arsénico.  J J 

v dnin?lla  ma~rS  s,c  mezc,aconuna  nueva  cantidad  de  ácido  arsenioso 

LnfE’ifu  anrae  ,entaniente  y gota  á gota  el  ácido  clorídrico  diluido  en 
anua  destilada.  El  nuevo  precipitado  indica  el  azufre  de  los  sulfuras. 

mkmnnl!  í°0i  ' C,he,vreul  llaítia  aconsejado  mucho  tiempo  antes  con  el 
mismo  objeto  el  siguiente  procedimiento. 

iara  la  dosificación  del  acido  sulfídrico  libre,  se  agitará  el  a°-ua  con 
|‘eicul10  f,ue  sc  ennegrece:  operando  debajo  de  una  campana  queda  hidró- 
EoTnyé|e|iBftlf  Cr,dad  se  co°ocerá  la  del  azufre  quedaba  com- 
sc^ ennegrecer f ron6' h'«  hlí'ese,(Un  s!'lrur0-  cl  aS'ia  scra  «¿«bien  sulfurosa 

P P'°'n0y  deSpfea(lerá  ácida 

Si  el  hidrosulfato  está  sulfurado,  con  ácido  cloridrico  diluido  se  tendrá  un 
deposito  lechoso  de  azufre  cuyo  peso  se  determinará. 

*pai*fr  conocer  el  azufre  que  se  halla  en  estado  de  hidrosulfato  se  hace 

neo  y se  Tramd'orm orÍTn q U , /Iar?  todo  cl  azufre  en  estado  de  ácido  sulfú- 

y transfoimara  en  sulfato  bantico.  Eu  seguida  se  tomará  una  canti- 


; en  respuesta  íi  este 


qiiimico,  18-26,  folL^en  S^^Jounm/  jntt^se  caJ\  Vnghicn  por  M.  Longchamps  e 

(•->)  Nivet.  Eludes  sur  les  caiu  Jndn) « V E;  2 de  chnn  med.  1 serie  L I,  p.  210. 
d‘  Auvergnc,  1819,  p,  177.  ‘ nineialp*  da  deparlcmcnl  du  Puy-de-Dotne.  t.  XXII  de  los  Anuales 
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dad  igual  de  agua,  en  la  que  se  apreciará  el  esccso  de  ácido  líbre  formando 
una  sal  de  barita.  Se  verá  entonces  la  cantidad  de  azufre  que  corresponde 
á este  sulfato  y se  restará;  l.°  la  que  se  ha  reconocido  con  el  mercurio  que 
pertenece  al  ácido  libre;  2.°  la  que  se  ha  reconocido  con  un  ácido  que  está 
en  csceso:  la  diferencia  representará  el  azufre  del  ácido  sulfídrico  que  se 
halla  en  estado  salino. 

Nosotros,  sin  embargo,  preferimos  el  procedimiento  siguiente,  que  es 
sencillo  y directo:  consiste  en  determinar  primero  el  valor  sulfuroso  de  una 
agua  mineral  por  los  métodos  descritos  antes:  hecha  esta  apreciación  , se 
toma  una  nueva  cantidad  conocida  de  la  misma  agua,  y se  añaden  en  un 
frasco  enteramente  lleno,  panoso  laminitas  de  plata  bien  limpias.  Sedejanen 
contacto  mientras  el  metal  se  cubre  de  una  capa  negra  ó pizarreña,  y des- 
pués se  deposita  y decanta  un  peso  conocido  de  liquido,  cuya  potencia  sul- 
furosa se  determina  como  hemos  dicho  arriba.  Reduciendo  los  dos  ensayos 
á una  misma  cantidad  de  agua,  la  diferencia  obtenida  de  menos  representa 
la  cantidad  de  ácido  sulfídrico  libre,  el  resto  se  atribuye  al  sulfuro:  asi  en  el 
ejemplo  que  hemos  puesto,  ácido  sulfídrico  libre  gr.  0,04  y sulfuro  de  calcio 
gr.  0,1  con  sulfuro  de  magnesio  gr.  0,03  y tendremos: 

1. °  Azufre  0,0376  del  ácido  libre. 

2. °  Azufre  0,0663  de  los  dos  sulfuros. 

lié  aquí  otros  métodos  que  también  pueden  citarse. 

El  siguiente  le  recomiendan  MM  Fresenius  y Saac. 

Se  echa  en  el  agua  un  poco  de  solución  de  ácido  arsenioso,  se  lava  bien 
el  cuello  del  frasco  y se  deja  depositar,  el  todo  se  echa  sobre  un  filtro  pesado 
de  antemano,  donde  se  lava  bien  con  agua  fría  el  precipitado,  desecándole 
en  seguida  á 100.°  y pesándole.  Así  tendremos  todo  el  azufre.  Si  el  agua  no 
es  alcalina,  indica  que  no  bay  mas  que  ácido  sulfídrico;  y si  lo  es,  proviene 
de  la  presencia  de  un  sulfuro  alcalino 

En  caso  que  el  agua  contenga  sulíido-hídrico  y un  sulfuro  alcalino,  hé 
aquí  como  se  puede  operar:  después  de  haber  dosificado  todo  el  azufre  como 
anteriormente,  se  determina  en  una  segunda  porción  el  hidrógeno  sulfurado 
libre  que  se  encuentra  en  él:  se  pone  en  digestión  por  mucho  tiempo  el  agua 
en  un  balón  con  un  esceso  de  magnesia  pura,  que  absorve  el  ácido  carbó- 
nico y el  ácido  sulfídrico  libre. 

Se  hace  hervir  la  mezcla,  y se  hacen  pasar  por  medio  de  un  tubo  los 
vapores  formados  de  vapor  de  agua  y de  este  ácido  á otro  balón  enfriado,  en 
que  se  ha  introducido  una  solución  de  ácido  arsenioso.  Así  se  (orina  sulfido 
arsenioso  (o  ropimente),  que  se  dosifica  como  antes. 

Por  la  diferencia  tendremos  la  cantidad  de  azufre  en  el  ácido  sulfídrico 
libre.  Este  procedimiento  está  fundado  en  que  el  sulfuro  de  magnesia  á 100. 
se  fracciona  en  ácido  sulfídrico  y en  magnesia  (Berzelius). 

El  procedimiento  por  el  ácido  arsenioso  le  había  ya  puesto  en  practica 
Anglada.  lié  aquí  lo  que  dice  con  este  motivo  (1): 

«En  mis  investigaciones  sobre  las  aguas  sulfurosas  de  los  Pirineos  he 
utilizado  algunas  propiedades  del  ácido  arsenioso,  lie  sacado  partido  de  la 
propiedad  que  tiene  de  teñir  instantáneamente  de  color  amarillo  la  solución 
acuosa  del  ácido  sulfídrico  libre,  produciendo  poco  después  un  precipitado 
del  mismo  color,  que  se  considera  como  oropimente,  en  vez  de  que  si  se 
hace  obrar  sobre  una  solución  de  hidrosulfato  neutro,  el  color  amarillo  no  se 
manifesta  mas  que  cuando  se  añade  un  ácido  mas  poderoso  que  obliga  al 
ácido  sulfídrico  á salir  de  su  estado  de  combinación,  etc.» 


M)  Anglada.  Memoires ponr  servirá  1‘  histoire  des  eaux  sulfureuscs  el  des  cau.v  thermalcs,  lí>27,  t.  II 

r-  162. 
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Según  el  mismo  autor,  el  tartrato  antimoniado  de  potasa  en  una  agua 
que  contenga  gr.  0,0000025  de  sulfuro  de  sodio,  añadidos  á un  gramo  de 
agua  dá  también  un  tinte  amarillo,  que  apenas  puede  apreciarse,  con  el 
azoato  de  plata. 


Determinación  de  la  naturaleza  y proporción  de  los  sulfuros. 


No  repetiremos  loque  hemos  espuesto  detalladameute  con  este  motivo 
respecto  de  las  aguas  sulfuradas  ó sulfidr atadas,  porque  los  procedimientos 
que  se  siguen  son  casi  los  mismos.  No  obstante,  por  lo  común  á causa  de  la 
presencia  simultánea  de  los  ácidos  sulfídrico  y carbónico  libre,  y además 
de  los  carbonatas  de  cal,  es  menester  desembarazarse  de  ellos  antes  de 
o b raí.  Asi  se  procurará  absorver  el  primero  con  panes  de  plata,  y los  otros 
agitando  el  agua  siempre  sin  aire  con  una  cantidad  conocida  de  magnesia 
cáustica  ( V.  Aguas  acidulas  bicarbouatadas).  Entonces  se  operará  sobre  el 
liquido  decantado  claro,  y apreciado  en  peso  conocido  siguiendo  la  marcha 
de  los  modos  segundo,  tercero  y cuarto  descritos  respecto  de  las  anuas  sul- 
furadas {V.  eslos  modos). 

Cuando  haya  dos  sulfuros,  de  sodio  ó de  calcio,  ó de  calcio  y de  magne- 
sio, se  seguirá  la  marcha  que  también  hemos  indicado  anteriormente  en  las 
aguas  salinas  para  la  determinación  de  la  sosa  ó la  potasa,  de  la  cal  y de  la 
magnesia  (V.  estos  artículos). 

Del  peso  de  los  carbonatos,  sulfatos  ó fosfatos  de  estas  diferentes  bases, 
deberá  deducirse  el  de  estas;  y se  llegará  á la  valuación  exacta  de  los  sulfuros 
buscados  de  sodio,  de  calcio,  de  magnesio  y de  hierro. 

De  los  sul fidratos  de  sulfuros, 

,J®*  dicho  antes  que  se  había  procurado  admitir  la  existencia  de  estos 

w mrte  HS»d|t  mi'd<!S  n'  •Clcrtas  aSuas  mmer;iles.  principalmente  en  la  ma- 
yor parte  de  las  de  los  Pirineos:  opinión  contradictoria  á la  de  Ansiada  aire 

e sus  escótenles  investigaciones  habla  admitido  que  el  elemento  sulfuroso 

son  RonlbSv  4nCSn‘n  mTS5'"'°  * «*«?■  Longchamps,  Orilla,  Pailhas- 
ri„»  °‘  Cn¡7¡  Ai'herg.cr,  etc.,  hablan  participado  de  la  opinión 

se  Indna  visto  n‘“chois.habl?“  presentado  pruebas  en  confirmación  de  ella.  Asi 
f a.Pluclar aisladamente  todas  las  bases, los  ácidos  v el  azufre, 

toro  itonild  ,de-Msa  (l'ie  queda  para  el  sulfuro,  producía  un  monoml- 
tu  o. .Acunas  soluciones  neutras  de  sulfato  de  cinc  y de  manganeso  habían 
precipitado  marcadamente  todo  el  azufre  sin  eliminar  el  ácido°  sul  lid  rico-  el 
esdte°acido.1SUa  mente  °0  habia  desprendido  ningún  vestigio  apreciable’ de 

EstcZiíÚo  Ins^síiemlli1?  í 0 °i  qUÍen  decid,‘ó  completamente  la  cuestión. 

I m c0’  msis.llcndo  sobre  algunas  experiencias  ya  hechas  reconoció 
perando  comparativamente  sobre  los  monosulfuros  y sobre  los ’sulfidratos 
t “ fu™>  W datándolos  con  sulfato  de  plomo  ó con  caXnato  cs?e 
ctal,  los  monosulfuros  se  habían  descompuesto  completamente  nrodu- 

lado  d0"",  ¡S ñlSS  ”'en»raS  I™  '°t  ’jufdralos  & sulfuros  daban  al 
el  carbónico!  pluml,,t0  1111  l,‘lmdo  acidulado  por  el  ácido  sulfúrico  ó por 

se  haadespéch°adfci2í„eto  “cia,  de  esías, “ las  aguas  de  los  Pirineos, 
se  na  desechado  completamente  en  el  día  por  la  mayor  parte  de  los  quími- 


(I)  Frilhol.  Eaux  des  Pyrences,  loe.  cit. 
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eos.  No  nos  detendremos  mas  en  esto,  y pasaremos  á la  investigación  de 
otros  estados  de  sulfuración,  ó de  otros  principios  que  existen  también  en  las 
aguas  sulfurosas. 


Aguas  sulfurosas  degeneradas. 

liemos  dicho  loque  se  comprendía  bajo  esta  denominación.  La  determi- 
nación de  las  sales  sulfuradas  que  las  mineralizan,  consiste  en  apreciar  por 
una  parte  la  proporción  completa  del  azufre  por  la  sal  de  plata,  mejor  que 
por  el  sulfidrómetro,  y si  se  opera  sobre  una  agua  polisul furada,  en  buscar 
en  seguida  la  cantidad  de  las  bases  por  medio  del  sulfato  de  plomo  ó del 
fosfato  de  plata  (V.  anteriormente  p.  529). 

Si  se  trata  de  una  agua  hiposulfitada,  se  practica  la  misma  determina- 
ción del  azufre,  por  medio  del  método  designado,  ó bien  con  el  cloro,  con- 
virtiendo el  hiposulfito  en  sulfato,  y apreciando  después  las  bases  con  el 
ácido  sulfúrico,  calentándolo  y evaporándolo  hasta  sequedad.  Del  peso  de 
los  sulfatos  formados,  se  deduce  el  de  los  hiposulfitos  que  se  buscan. 


Yoduro  y bromuro  de  las  aguas  sulfurosas. 

La  presencia  del  yodo  y también  la  del  bromo  se  había  indicado 
en  ciertas  aguas  sulfurosas,  y como  podia  esplicar  algunas  de  sus  pro- 
piedades médicas,  se  ha  tratado  de  confirmarla  y buscarla  en  otras  muchas. 

Asi  es  que  uno  de  nosotros  la  había  reconocido  y determinado  en  el  agua 
sulfurosa  de  Challes,  en  Saboya,  en  las  de  Saxon  en  el  Valais,  de  Uriage  y 
de  Montelimart,  en  Francia,  y sobre  todo  en  muchas  fuentes  de  la  cadena  de 
los  Pirineos,  Cauterets,  Bagneres,  Gazost,  etc.,  como  también  en  la  baregina 
de  estas  aguas  (1).  Otros  muchos  químicos  y particularmente  M.  Filhol  con- 
firmaron su  existencia  del  mismo  modo  que  la  del  bromo. 

Pero  lo  que  especialmente  se  había  notado  y repitieron  bastantes  hidró- 
logos, es  que  la  existencia  de  los  principios  sulfurosos  al  lado  de  los  yodu- 
ros y de  los  bromuros,  paraliza  los  efectos  producidos  por  ciertos  reactivos 
especiales  de  estos  últimos  elementos  mineralizadores.  Se  ha  reconocido, 
pues,  la  necesidad  de  destruir  ó de  quitar  todo  el  azufre,  antes  de  ocuparse 
en  investigar  el  yodo  y el  bromo.  Nada  mas  fácil  que  conseguirlo:  basta 
desulfurar  préviamente  el  agua  mineral,  ya  agitándola  con  un  poco  de 
sulfato  ó de  carbonato  de  plomo,  ya  echando  gota  á gota  en  ella  sulfato 
de  cinc,  y filtrando  el  liquido:  se  aplican  entonces  los  diversos  procedimien- 
tos que  hemos  propuesto  para  la  apreciación  de  los  yoduros  y bromuros 
contenidos  en  las  aguas  minerales  (V.  estos  procedimientos  p.  264  y 269). 
Son  numerosos  y variados,  y consisten: 

1. °  Unas  veces  en  evaporar  el  agua  hasta  sequedad,  después  de  haberla 
mezclado  con  potasa  muy  pura  y en  aislar  por  medio  del  alcool  las  sales 
yódicas  y brómicas  para  valuar  sus  cantidades. 

2. °  Otras,  en  precipitarlas  en  forma  de  sales  de  plata  por  medio  del  azoato 
argéntico  y en  someter  los  productos  obtenidos  á los  métodos  indicados 
(Y.  lo  que  hemos  dicho  p.  266  y siguientes),  y sobre  todo  á la  acción  del 
cianuro  de  plata  y del  cloro. 

Para  completar  la  análisis  de  las  aguas  sulfurosas, resta  valuar  las  diver- 
sas sustancias  asociadas  con  los  principios  sulfurados  yódicos  y brómicos  que 
acabamos  de  recorrer.  Sus  proporciones  se  determinarán  por  los  medios  ya 


(1)  Journal  dcpharm.  serie,  t.  VII.  p.  15. 
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indicados  respecto  de  las  aguas  salinas  (V.  anteriormente  los  detalles  rela- 
tivos á estas  aguas),  únicamente  será  menester  quitar  de  antemano  todo  el 
azufre  de  los  sulfuros  ó del  ácido  sulfídrico,  desulfurándolas  por  la  mezcla 
con  los  panes  de  plata,  y haciendo  pasar  por  ellas  una  corriente  prolongada 
de  ácido  carbónico:  teniendo  presente,  que  suponiendo  conocido  un  sulfuro, 
se  deberá  tener  en  cuenta  la  cantidad  de  carbonato  que  debe  producir  enton- 
ces el  ácido  carbónico.  Lo  demas  de  la  análisis  se  verificará  como  hemos 
dicho  respecto  de  las  aguas  puramente  salinas. 


Carbonato  y silicato. 

En  las  aguas  sulfurosas  sulfidratadas  calizas  y sulfídricas  frias,  ¿úva 
formación  bien  reconocida  en  el  dia,  se  verifica  por  la  reducción  de  los 
sulfalos  de  cal  y de  magnesia  en  presencia  de  materias  orgánicas  hidrocar- 
bonadas,  se  notasicmpic  la  existencia  de  los  carbonatos  tórreos,  v parece 
también  ligada  con  los  fenómenos  de  la  sulfuración.  No  sucede'lo  mismo 
al  menos  en  la  opinión  de  muchos  químicos,  con  las  aguas  sulfurosas  sódicas 
termales,  que  salen  de  ciertos  terrenos  primitivos  graníticos;  muchos  no  admi- 
ten en  ellas  carbonatos  sino  únicamente  silicatos.  Anglada,  no  obstante,  ha 
admitido  que  las  de  la  cadena  de  los  Pirineos  Orientales  contienen  sensible- 
mente carbonatos.  M.  Filholes  también  de  este  parecer.  M.  Aubergierha 
considerado  la  sílice  como  capaz  de  descomponer  los  sulfuros,  eliminando 
su  acido  sul  lid  rico , mientias  que  otros  han  atribuido  el  desprendimiento  de 
este  acido  á la  acción  del  ácido  carbónico.  MM.  Bouis,  padreé  hijo,  han  s ido 
(lela  misma  opinión  que  M.  Aubergier,  respecto  de  las  agúasele  Olette 
Sin  embargo,  lo  cierto  es  que,  anadiendo  á las  fuentes  en  ciertas  agua¡ 
sulfurosas  de  los  Pirineos  cloruro  de  bario  mezclado  con  amoniaco  hemos 
oblemilo  Un  prceipitado,  que,  layado,  seco  y posado  con  cuidado,  contenía 
sullato  fosfato  y sobre  todo  silicato  baritico,  y también  algunos  vestigios 
de  carbonato  ( I).  En  electo,  colocado  en  una  campana  graduada  debajo  del 
niel  cuno,  dio  gas  carbónico,  acerca  de  cuya  existencia  no  cabía  duda  v 
se  encontraron  al  mismo  tiempo  súbitos  cuyo  ácido  absorvió  el  bórax  En  'el 
residuo,  se  reconoció  por  otra  parle  la  existencia  de  bastante  ácido’silicico 


De  la  glaiiina  y de  la  sulfurar! 


ia. 


Ya  hemos  hecho  mención  de  esta  materia,  que  Anglada  decía  que  era 
de  natuialeza  pseudo-org anica,  y Ja  designaba  con  el  nombre  de  qlairina- 
mamitas  que  Longchamps  la  llamada  baregina.  Acompaña  á todas  las 
a0uas  sulfurosas  particularmente  á las  de  los  Pirineos  ó á las  que  son 
ana  logas  a ellas.  La  sulfuraría,  que  según  muchos  químicos  parece  ser  una 
emanación  de  la  primera,  lo  cual  no  admite  M.  Alibert  caracteriza  ta  ñí  n 
ules. Ias  aguas  su"'ur0sas'  como  «««ámenle  las  qúc  han  dejado  t se" 

Poco  tenemos  que  decir  sobre  estas  materias  consideradas  haio  pI  mmin 
de  vista  químico:  además  bajo  el  aspecto  botánico  ó mineralógico J ya  en  esta 
obra  nos  hemos  estendido  algún  tanto  sobre  ellas.  ’ 5 

Es  bastante  difícil  saber  exactamente  lo  que  estas  a^uas  mniíoiwm  i 
valuaciones  de  este  género  en  las  análisis  dejan  mucho  que  desea.  Y 

la  cakinacion  * “ apreclaba  por  la  p<irdula  de  cierlos  residuos,  después  de 

Como  composición  química  la  glairina  rccojida  en  diversas  fuentes  (Aix, 


(l)  Journal  de  pharm.  3/  série,  t.  Vil,  p¿  13. 
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Bireges,  Cuiterets,  Saint  llaaoré,  Olette,  Gazost,  Labassere,  Bagneres  de 
Luchon,  etc  ) lia  producido  resultados  bastante  análogos. 

Después  de  haber  hablado  como  especies  botánicas  de  las  confervas  de 
imiehas  aguas  minerales  sulfurosas  y alcalinas,  que  comprenden  princi- 
palmente esta  materia  (jlairiforme  designada  con  los  nombres  de  bare- 
(¡ina,  (jlairina  y pireneina , asi  como  la  enteramente  particular,  Mama- 
da sulfuraría,  añadiremos  algunas  palabras  sobre  los  caracteres  químicos 
que  han  suministrado  á diferentes  analizadores,  y que  principalmente  están  des- 
critos en  las  memorias  de  Amglada,  y reproducidos  en  las  obras  de  MM.  Filhol 
y Fon  tan. 

De  la  materia  orgioioa  ea  disolución  en  las  aguas  minerales  principalmente 

sulfurosas. 

1. °  El  agua  suficientemente  concentrada  es  de  color  amarillo  mas  ó 
menos  intenso,  exala  un  olor  sensible  de  caldo:  el  mismo  efecto  produce  la 
materia  del  agua  de  Plombieres. 

2. u  Evaporado  hasta  sequedad  á un  calor  muy  suave  el  residuo  de  la 
evaporación  de  estas  aguas  es  de  color  amarillo  parduzco  que  se  ennegrece 
y se  carboniza  por  el  calor:  este  residuo  amarillento  se  disuelve  en  parte  en 
el  agua;  sin  embargo,  una  pequeña  cantidad  de  estas  materias  orgánicas  se 
resiste  á la  disolución. 

ó.°  Si  se  calienta  esta  sustancia  amarillenta  hasta  el  punto  de  carboni- 
zarla, es  fácil  demostrar  que  se  desprende  un  poco  de  amoniaco. 

4.°  El  residuo  carbonoso  contiene  un  poco  de  cianuro  alcalino,  porque 
si  se  trata  con  agua  y una  sal  de  hierro,  dá  una  pequeña  cantidad  de  azul 
de  Prnsia. 

El  ácido  acético  no  enturbia  esta  solución:  lo  cual  distingue  esta  sustancia 
déla  que  Yauquelin  habia encontrado  en  Plombieres. 

Esta  solución  precipita  además  de  color  blanco  amarillento  abundante 
con  las  sales  de  plomo,  el  precipitado  se  ennegrece  cuando  se  calienta  un 
poco,  v dá  lugar  á un  desprendimiento  de  amoniaco. 

El  azoato  de  plata  forma  con  ella  un  precipitado  blanco,  que  se  vuelve 
bien  pronto  rojizo;  pero  de  un  color  muy  diferente  del  que  toma  el  cloruro 
argéntico  espuesto  á la  luz.  Esta  reacción  tiene  alguna  analogía  con  la  que 
en  las  mismas  circunstancias  produce  el  ácido  crónico. 

El  cloruro  de  oro  dá  con  lentitud  un  precipitado  en  que  se  puede  recono- 
cer materia  orgánica.  . 

El  precipitado  amarillento,  desecado  con  cloruro mercurioso  y calcinado, 
no  se  carboniza  sino  muy  lentamente. 

Ademas  uno  de  nosotros  ha  reconocido  también  que,  descompuesta  con- 
venientemente, dá  siempre  yodo,  y que  tratándola  con  potasa  en  solución  ó 
con  ácido  íluorídrico  diluido,  algunos  ejemplares  de  glairina  procedentes  da 
Bareges,  de  Cauterets,  de  Carcanieres,  de  las  aguas  de  Olette  ó de  Ge- 
zost,  etc.,  perdían  una  fuerte  proporción  de  sílice  , dejando  entonces 
mas  manifiestas  las  confervas;  anadiendo  que  la  untuosidad  de  esta  glan  ina 
podía  referirse  en  gran  parte  á las  sales  de  sosa  alcalinas,  sobre  todo  caibo- 
nato  y silicato  que  existen  en  la  masa  mucosa:  diremos  también  que,  según 
Anglada,  dicha  materia  orgánica  tiene  bastante  tendencia  á desempeñar  el 
papel  de  un  ácido  en  presencia  de  ciertas  bases;  y que  por  ultimo,  según 
M.  Filhol,  obrando  sobre  ella  el  ácido  azoótico,  la  descompone  y da  lugar 
á acido  xanto-protéico,  lo  que  parece  indicar  á este  químico  que  puede  ser 
una  mezcla  de  materia  albuminoidea  y de  una  especie  de  celulosa,  justifi- 
cando en  este  caso  la  denominación  que  algunas  veces  se  le  ha  dado  de 


.i.í  7 


rnatciia  vcjeto-aniinal.  Por  lo  (le¡nás,  M.  íiouis,  hijo,  había  visto  igualmente 
respecto  de  Ja  glairina  de  las  aguas  de  Olelte,  que  producía  mas  de  SO  pg 
de  sílice,  y estableció  que  parece  presentar  una  analogía  bastante  notable 
con  las  materias  albuminoideas  protéicas. 

De  la  análitis  volumétrica  ó por  medio  de  los  licores  graduados;  sus  aplicaciones 

á la  análisis  de  las  aguas  minerales. 

Acabamos  de  hablar  minuciosamente  de  muchos  procedimientos  que  se 
emplean  para  la  investigación  y apreciación  rigurosa  de  los  principios  que 
nuneralizan  las  aguas  minerales.  Estos  procedimientos,  como  puede  conocerse 
laci luiente,  son  con  frecuencia  largos  y difíciles  y exijen  casi  siempre  el 
iiso  de  los  pesos.  Por  otra  parte  no  son  practicables  mas  que  en  los  labora- 
torios y lejos  de  las  fuentes. 

A fin  de  obviar  esta  dificultad,  creemos  que  es  fácil  para  la  determinación 
<le,un,  8ran  numero  de  elementos  mineralizadores  de  las  aguas,  emplear  un 
método  de  análisis  designado  con  el  nombre  d q volumétrico  porque  pre- 
senta con  una  precisión  generalmente  muy  satisfactoria  una  gran  rapidez 

ZT"T’  y fíll,e  pliede  desde  iueS°  hacerse  en  las  mismas  fuentes, 
cuai  (Jo  se  tienen  todos  los  medios  necesarios  para  practicarle.  Diremos 
primeio  algunas  palabras  sobre  este  método  analítico  que  de  dia  en  dia 
tiende  a generalizarse,  reemplazando  al  délos  pesos. 

,,  ±V™al,S,S  v^nétnca  ó por  tos  ficores  graduados,  data  sobre  lodo  de 
la  época  en  que  Descroizilles  propuso  sus  medios  acidi  y alcalimétricos. 

pn  i;;e^  pement°nC,eSi  a?a  h,a  ^nido  n 11  morosas  y muy  diversas  aplicaciones 
-,enes  trabajos  de  Gay-Lussac  sóbrelos  ensayos  de  la  plata  por  la 
^ los  cloruros  de  cal,  y la  sulíidrometría  de 

j í“ie//  as  dosificaciones  del  cobre,  del  arsénico  y del  hierro , del  oro  y 

O línrv  ^T  dMldfks  a MM.  Pelouze,  Lassaigne,  Fremy,  Margueritte, 
inólUíe  Íp  ,^iaPle»  e|c->  están  también  fundadas  en  el  método  de 
h dos^  y 0 roismo.sucede  con  los  medios  indicados  para 

asi  como  * 9luco,sa™  la  o«na  diabética,  ó en  el  azúcar  de  leche, 

mér  FrnmLdr7  p t’  .™d°carbón}fo ^amoniaco,  etc.,  por  MM.  Trom- 
eiemnlos  nnir/pi/ °DPia  G’  Barreswi1,  Pebgot,  etc.  Podríamos  citar  otros 
aguas  minerales'  SUn°S  qUG  86  ref,ercn  Principalmente  á la  análisis  de 

en  iyLn^norTM.h  e???CÍ,al  so!)re  estc,  método  de  anólisis  publicada 
aue  1 é r ífii!1*  M°hr  (,)’  10  mifmo  9UC  ,a  dc  WiM  (2)  describen  to-lo  la 

nosotros  nue  v n afonse>ainos  aI  ,!ect01’  <1™  las  consulte,  v en  cuanto  a 
de‘la  ¿ Snlo?afCCr  VanaS  aP,lcaciones  de  este  método  en  la  análisis 

meefios^ue^ uzíaiíín^P  tomaremos  con  frecuencia  de  ambos  autores  muchos 
memos  que  juzgamos  ,os  mas  ventajosos  en  este  caso. 

Antes  dc  hacer  estas  aplicaciones,  debemos  decir  como  punto  dc  partida 

,uada  11  atólisis  y 4*  enSc‘>0Í 

de  iLtií  “"“i!"! es  el  siguiente:  obtener  en  un  espacio 

consi, lef  líodlIhLnn  rcsutlíidos  a que  no  se  llega  sino  después  de 

gSdo  «n  S.  W°  P°!'  Una  pa,rle, los  P«os.  y por  otra  cousi- 
s L>  U’ofo  n,H , ? !,as  agna,s  “ el  Punt0  de  donde  salen. 

á cantidades  conncid'iQOSirCSU  lai  0S^ae  s<¡  l)ü8cím  se  consiguen  añadiendo 
cantidades  conocidas  de  aguas  minerales  ó á diversos  productos  for- 

Nancy,  18ST,  S.  ^ dsdhjse  cltimiqut  á 1‘  aide  des  liqnens  titrées,  Irad.  por  Forlliommc.  París 
. ¡U  Win  Traite  í'  am/tjse  chimiqte,  tra-l.  por  1.  Bislcr,  Paiis  1807,  en  S. 
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ruados  durante  su  análisis  otras  igualmente  conocidas,  de  ciertas  soluciones 
que  determinan  en  ellas  efectos  fáciles  de  apreciar. 

La  indicación  de  la  cantidad  del  reactivo  empleado  para  producir  el 
efecto,  conduce  á la  de  tal  ó cuál  sustancia  que  existe  en  el  agua  ana- 
lizada. 

Así,  por  ejemplo,  supongamos  que  á un  litro  de  una  agua  cualquiera  se 
haya  añadido  un  gramo  de  cloruro  de  bario  cristalizado  muy  acidulado  para 
determinar  un  precipitado  blanco  insoluble,  sabremos  que  existen  en  esta 
agua  gr.  0,o67de  ácido  sulfúrico  real,  libre  ó combinado. 

Cuando  en  vez  de  la  sal  de  barita  se  haya  tomado  un  gramo  de  azoaio  de 
plata  cristalizado  y muy  acidulado,  para  conseguir  un  precipitado  blanco  re- 
quesonado  soluble  en  el  amoniaco,  diremos  que  habia:  cloro  gr.  0,208  para 
el  cloruro;  bromo  gr.  0,47  para  el  bromuro. 

Los  líquidos  graduados  son  numerosos  y varios,  y consisten  en  solucio- 
nes hechas  en  proporciones  exactas,  de  ácidos , de  óxidos,  de  sales,  de  sus- 
tancias simples  6 algunas  veces  de  naturaleza  orgánica. 

Describiremos  en  seguida  los  líquidos  que  pueden  servir  para  la  análisis 
de  las  aguas  minerales  ó de  otras. 

Se  hacen  del  modo  siguiente,  bien  sean  á un  décimo,  vigésimo  ó cin- 
cuentésimo,  aunque  nosotros  elcjimos  los  de  á un  vigésimo.  Se  toma  una 
cantidad  de  agua  6 algunas  veces  de  alcool  medida  con  mucha  exactitud, 
por  ejemplo,  100  cent.  cúb.  ó lit.  0,1,  y se  le  añaden  10,  5 6 2 gramos  de 
una  sustancia  cualquiera,  que  en  lo  posible  se  escoje  en  cristales  bien  defi- 
nidos, secos,  aunque  no  eflorecidos;  cuando  se  ha  verificado  completamente 
la  solución,  se  filtra  con  cuidado  por  un  papelito,  y se  restablece  el  volumen 
primitivo.  Cada  décima  de  volumen  representa,  pues,  ó un  gramo  de  la  sus- 
tancia que  sirve  de  reactivo,  ó 0,5  ó 0,2  únicamente,  según  que  estén  los 

i i i 

líquidos  graduados  á— á— ó á— 

10  20  50 

Siempre  que  sea  posible,  debe  preparar  estos  líquidos  el  mismo  que 
analiza  y renovarlos  con  frecuencia  sino  se  hacen  estemporáneamente. 

Ahora,  teniendo  dichos  líquidos,  es  menester  emplearlos,  reemplazando 
con  ellos  los  pesos  y las  balanzas  de  precisión  ó cualesquiera  otras.  Para 
conseguirlo  se  emplean  aparatos  graduados  con  mucha  exactitud  ya  en  litros 
y sus  divisiones,  ya  en  centímetros  cúbicos.  En  el  primer  caso,  se  usa 
ím  frasco  que  sirve  para  tomar  de  las  fuentes  cantidades  determinadas 
de  agua  mineral. 

El  frasco  aconsejado  porM.  Mohr  contiene,  llenándole  hasta  la  línea  de 
enrase  un  litro  justo  de  agua  destilada  á la  temperatura  de  M.°  R (lo.0  75 
centígrados). 

Es  pues  fácil,  consultando  la  temperatura  en  el  mismo  instante  en  que 
se  opere,  reducir  por  un  simple  cálculo  el  volumen  de  agua  mineral,  al  que 
debería  tener  á lí.°  U. 

Método  direoto,  método  indirecto  inverso,  ó por  diferencia. 

La  ejecución  del  método  que  nos  ocupa  puede  hacerse  directa  ó indirec- 
tamente. En  el  primer  caso  se  trata  de  producir  una  precipitación  , un  cam- 
bio de  aspecto  ó un  efecto  cualquiera,  echando  poco  á poco  porciones  de  la 
solución  graduada,  mientras  se  produce  este  efecto  ó hasta  que  se  pro- 
duzca. En  el  otro,  se  echa  un  gran  escesode  la  cantidad  de  reactivo  necesa- 
ria para  esta  manifestación;  pero  determinando  lo  que  se  ha  empleado  de 
él:  entonces  se  investiga  por  un  ensayo  aparte  con  los  líquidos  gra- 
duados lo  que  queda  intacto  del  reactivo,  y después  por  la  pérdida  ó por 
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'c  buscan0'8  ^ VC  ° qUC  SC  ha  corisumido’  y se  sacan  las  consecuencias  que 

Es,  pues  un  modo  indirecto  de  llegar  a!  resultado,  v al  que  M Mohr 
llama  por  diferencia  (1)  y nosotros  hemos  dicho  inverso  m-  tiene  el  incon- 

JS¿CiMnnU|níay  q“,e  ^•d,iardos  ,íÍ?¡dosi  P«o  también  presenta  alguna 
ril  lA  v ni  t i SUSl?nc!as  que  se  (P,,ereLü  Precíptlar  son  fácilmente  alte- 
?pníh?*  dur?nleel  taQteo  fí,,ese  hace  Adiendo  los  líquidos,  rao- 
ÍSlsS£r!e;  PJ"IUe  CSlC  “<=^venienle  se  evita,  pies  que  la 

¿ F,°sdl Br.1»-aiSJSrUmenl“S  j°n  ,m,lly  Pe,luen°s-  Y se  llaman  bombillas  y 
echan  en  hs  a™«PI'  J f dlvl?,d.03  «“  centímetros  cúbicos,  y con  ellos  si 
res  graduados0  a!guna  de  los  Producl»s  que  dá  la  análisis  los  lico- 

ciliDdros1 T-oen- Sff  fora,aV  dimens¡oncs muy  variadas. Unas  veces  son 
nos  alDo  ensanchados  en  algunas  partes  v graduados  en  toda  su  estén- 

división  represente  un  ‘ 1'%.con“i<ias'fSe.|pucden  construir  de  modo  que  cada 
son  lepiescnte  un  cent,  cubico:  fácilmente  se  comnrende  míe  mn  hIp« 

iris  i umenlos  puede  llegarse  á una  aproximación  muv  grande  Giras  veces 

on  tubos  bastante  anchos,  abiertos'  por  la  parte  sípSSF  v terminado 

Im retas!'  °S  e"COrvados’  lonmmdo  pico  y constituyendo  lo  que  se  llaman 

Lussac  r emp,ea  en  Franciacs  ^ que  ideó  Gay- 

tubo  estrecho  no ! ,1-  dlvls!0nes  esta  mas  li:lí°  que  el  orificio  del 
tidad'quese  ’ echa  ni „,?n :0n,Ten!eftle  P0''íue  ^ calcula  la  can- 

Para  que  sea  mns  nini,  i Tí  suje  , con  11 1 hi,o  encerado  v muy  tino. 
diferentes1 maneras  'il>  »,?  n c Imrela,  se  lia  modilicado  de 

en  (< ie  l!oull>-  ,caloca  el  11,1)0  Peqceao 

te  Inferior  del  t ubf  trueio  unh  e con  -va  ?del,gaza'  la  pal" 

goma  elástica  alado  fuerleniTnte  con  unPh?  !!?,FT  med'°  de  un  tubo  de 
grueso  con  un  tanon  bañado  nn  „ 10  metadco»  5 a cerrar  el  tubo 

Por  ultimo  M? °]S o hVac o n sp  11° íalh P ° r 1 6 W*  atI'av¡ese  el  tubo  delgado 
fícaciones  acertadas  que  se  animan  «í  h?'1  dS  sl»u‘enteTs  formas  como  módi- 
ca es  dibci|e^r^^J^^^U,¡eíade  GarLussac*  Con  frecuen- 
estando  á la  ve/  ocunados  en  n!i  ' U e numero  de  gotas  que  se  quieren 
mentó  que  se tfene  en la  mano I ? liqUld°  que  se  satura  Y el  Snstru- 
sobre  un  pié  de  madera  tañar  el  h hnl*?  Cas°  Se  pu(ide  coIocar  eslc  último 
por  un  tubo  horizontal’  y sonlando  Un  3Uen  •ap0n  a,ravesado 

se  hace  salir  el  licor  graduaSo  efe,  C0Ü  ,mas  0 menos  fuerza, 

aspirando  muy  lijeramenle  se  ñuelo  ÍL«g0t?  ° a ch(!rro  contÍQuo.  En  íin 
queño  la  última  gota que maPá  ™Pr  ^ fntrar  fn  eJ  ™<icio  del  tubo  pe- 
con  frecuencia  difícil  que  m/se  vierta.  Y IU°  CU  G mstrument0  ordinario  es 

interiormente  e 1° t!  1 1 ) 0^ i qT u eíl o* .l  a,Ucncr  que  ü0  consiste  mas  que  en  estar 

estrMho^'enMrvad^quetótá^mp^emeí^^^Mdo'p'  í5**1?  cn  “ U,!)0 

ancho  graduado.  Para  que  su  manejo  sea  mas  finí  ° T1 er,or  dc  °a'°  mas 

aculo  y por  medio  de  una  tuerca  se  snietí  51 J a ’ co,oca  en  lIn  sosten- 

h mm  mas  ó í dejar  salir  fácilmente  e Pifado  PUb*uíSto^  T 
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puede  también  fijarse  á un  pié  y terminar  en  una  llave  por  la  parle  inferior. 
M.  Mohr  ha  sustituido  á la  llave  un  método  para  cerrar  según  se  quiera  por 
la  parte  superior  ó la  inferior  las  bombillas  de  que  hablamos.  Para  ello,  las 
construye  de  modo  que  la  parte  inferior  de  la  bombilla  es  delgada  y co- 
munica con  un  tubo  también  terminado  por  una  punta  cortada  en  bisel.  La 
comunicación  se  establece  por  medio  de  un  tubo  de  goma  elástica  vulcanizada 
que  puede  comprimirse  por  una  especie  de  garra  metálica.  Apretando  las  dos 
placas  colocadas  á la  estremidad  se  separan  ambas  ramas  y por  consiguiente 
se  vierte  el  líquido;  cuando  por  el  contrario  se  aflojan,  su  misma  elasticidad 
les  hace  recobrar  su  primera  posición. 

Se  dispone  la  bureta  sobre  un  sustentáculo  manteniéndola  perpendicular 
para  lo  cual  se  sujeta  con  una  tuerca  y nada  mas  fácil  de  manejar  que  este 
ingenioso  instrumento.  M.  Mohr  aconseja  muchas  precauciones  en  la  cons- 
trucción de  su  bombilla.  Primero  sumerje  la  estremidad  adelgazada  del 
aparato  en  parafina:  entonces,  dice  él,  que  las  gotas  son  mas  pequeñas 
y nunca  por  efecto  de  la  capilaridad  sube  el  líquido  por  la  pared  esterior 
del  tubo.  Como  se  coloca  sobre  la  base  del  sustentáculo  la  vasija  de  vidrio  en 
que  se  ejecuta  la  esperiencia,  y siempre  tenemos  un  fenómeno,  ya  de  preci- 
pitado, ya  decoloración,  es  conveniente  hacer  esta  base  de  porcelana  blanca 
o de  madera  pintada  de  este  color.  Por  último  el  autor  recomienda  cerrar 
estas  bombillas  cubriéndolas  simplemente  con  una  bola  de  piedra  ó de  már- 
mol que  tape  herméticamente,  sobre  todo  cuando  se  ha  tenido  cuidado  de 
desgastaren  forma  de  cono  la  arista  interna  de!  borde  superior  del  tubo,  lo 
cual  se  consigue  sin  dificultad,  poniendo  un  cono  de  plomo  en  el  árbol  de  un 
torno  y haciéndole  girar  sobre  su  eje. 

La  pinza  metálica  puede  reemplazarse  por  medio  de  dos  varillas  de  vidrio 
encorvadas  y separadas  por  un  fragmentito  de  corcho.  Cuando  la  bombilla 
está  montada,  su  parte  inferior  comunica  con  la  punta  por  medio  de  un  tubo 
de  goma  elástica,  las  ramas  de  vidrio  se  hallan  separadas  por  dos  pedacitos 
de  tubo  de  goma  elástica  y por  consiguiente  apretándolas  por  una  estremidad 
la  goma  elástica  dilatada  deja  pasar  elflíquido. 

No  daremos  mayores  detalles  sobre  este  punto.  En  la  obra  de  M.  Mohr 
pueden,  por  otra  parte,  encontrarse  muchos  datos  sobre  estos  instrumentos 
y otros  varios,  en  los  que  seria  supérfluo  detenernos  aquí. 

Por  último-,  cuando  hay  que  añadir  casi  gota  á gota  ciertas  soluciones  de 
licores  graduados  generalmente  á un  grado  muy  bajo,  se  puede  emplear 
una  bombilla  cuya  bola  remata  en  dos  puntas  capilares  adelgazadas;  por 
la  superior  se  aspira  el  líquido  graduado  para  hacerle  entrar  en  ¡a  bola,  y 
por  la  inferior  que  está  muy  adelgazada  se  deja  caer  gota  á gota  en  las 
soluciones  que  se  quieren  dosificar. 

La  bombilla  se  conserva  en  el  frasco  que  contiene  el  licor  graduado  que 
sirve  para  los  ensayos.  (1) 

Diremos  únicamente  que  se  debe  tener  cierta  precaución  en  las  afusiones 
de  los  licores  graduados  y que  sobre  todo  al  fin  del  ensayo  deben  hacerse 
gota  á gota  y á ciertos  intérvalos,  porque  con  frecuencia  las  reacciones  que 
se  esperan  no  se  verifican  instantáneamente  sino  que  se  producen  con  algu- 
na lentitud.  Por  lo  demás,  cuando  los  licores  están  graduados,  sobre  todo 
á un  grado  muy  bajo,  se  concibe  que  la  adición  de  una,  dos  ó tres  pequeñas 
divisiones  no  representa  mas  que  proporciones  mínimas  de  reactivos  y que 
desde  luego  los  errores  por  esceso  son  también  casi  insignificantes. 

Espuestos  todos  estos  principios,  aunque  sucintamente,  vamos  á ocu- 

(lj  Dispuesta  asi  esta  bombilla  se  emplearon  frecuencia  para  los  ensayos  al  peso-  se  toma  el  peso 
tota!  primitivo,  después  se  ve  lo  que  queda  y la  diferencia  indica  la  cantidad  de  reactivo  consumido  . 
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parnoscn  hacer  su  aplicación  á la  análisis  délas  aguas  minerales  ú otras. 

¿Qué  es  lo  que  se  dehe  buscar  y dosificar  principalmente  en  ellas? 

Según  lo  que  hemos  espuesto  en  los  capítulos  anteriores,  hemos  visto 
que  si  las  aguas  están  mineralizadas  por  un  gran  número  de  sustancias,  ya 
fijas,  ya  gaseosas,  hay  algunas  que  se  encuentran  habilualmenle  aso- 
ciadas, pero  en  diversas  proporciones.  La  mayor  parle  pueden  dosifi- 
carse en  las  fuentes  por  medio  ue  los  licores  graduados,  y á ellas  nos  refe- 
riremos. 

Indiquemos  primero  también  los  licores  graduados  necesarios  para  el 
género  de  análisis  de  que  nos  ocupamos.  Estos  líquidos  están  graduados  al 
décimo  ó al  vigésimo  en  general;  es  decir,  que  un  volumen  conocido,  por 
ejemplo,  un  centímetro  cúbico,  representa  en  peso  gr.  0,1  ó gr.  0,05  del 
reactivo  empleado. 

lié  aquí  la  enumeración  de  los  licores  que  pueden  servir  en  la  análisis 
de  las  aguas  minerales. 


Sustancias  simples. 

Yodo. 

Bromo. 


Sustancias  ¿cidas. 

Acido  sulfúrico. 

Acido  oxálico  cristalizado. 
Acido  sulfuroso. 


Sustancias  básicas. 

Amoniaco  á 22.®  (amoniaco  real). 

Sustancias  salinas. 

I Cloruro  de  bario  cristalizado. 

Cloruro  de  sodio  cristalizado. 

Cloruro  de  platino  cristalizado 
Yoduro  de  potasio  cristalizado. 

Bromuro  de  potasio  cristalizado. 

Bisulfato  de  potasa  cristalizado  v seco. 
Sulfato  de  sosa  cristalizado. 

Sulfato  de  magnesia  cristalizado. 

Sulfato  de  cinc  cristalizado. 

Sulfato  de  protóxido  de  hierro  cristalizado. 

¡ Deutosullato  de  cobre  cristalizado. 

Fosfato  de  sosa  cristalizado. 

Carbonato  de  sosa  cristalizado. 

Azoato  de  plata  cristalizado. 

Azoato  de  barita  cristalizado. 

Oxiclorato  de  sosa  cristalizado. 

¡'Acetato  de  barita  cristalizado. 

Acetato  de  plata  seco  y cristalizado. 
Oxaíato  de  sosa  cristalizado. 

Oxalato  de  amoniaco  cristalizado. 
Permanganato  de  potasa. 
Bimeta-antimoniato  de  potasa  cristalizado. 
Ferrícianuro  de  potasio  cristalizado, 
rerrocianuro  de  potasio  cristalizado. 

1 aulluro  de  sodio  cristalizado. 
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Métodos  generales  parala  preparación  de  los  licores  graduados  . 

Deben  tenerse  algunas  precauciones  muy  importantes  para  la  prepa- 
ración de  los  licores  graduados;  vamos  á indicarlas  aquí  en  pocas  pa- 
labras: 

1. °  Es  preciso  no  emplear  mas  que  sustancias  perfectamente  puras. 

2. °  No  preparar,  como  hemos  dicho,  la  mayor  parle  de  las  soluciones 
sino  poco  antes  de  emplearlas. 

o.y  Tomar  siempre  que  sea  posible  las  sustancias  perfectamente  crista- 
lizadas, convenientemente  secas;  pero  no  eflorecidas  ni  sensiblemente  hú- 
medas. 

4. °  Hay  que  cerciorarse  de  que  los  licores  graduados  no  se  han  entur- 
biado, ó no  han  esperimenlado  alguna  modificación;  porque  entonces  dejarán 
de  estar  en  las  proporciones  que  se  desean  para  los  ensayos. 

5. °  Antes  de  emplear  tal  ó cual  sustancia  como  reactivo  debe  exa- 
minarse aparte,  purificarla  y algunas  veces  cristalizarla  de  nuevo,  reco- 
jer  los  cristales  con  cuidado,  escurrirlos  y después  secarlos  con  papel  de 
estraza. 

6. °  Entonces  se  añadirá,  como  hemos  prescrito  antes,  á un  volumen 

i 

conocido  de  agua,  100  centímetros  cúbicos  ó un  decilitro,  por  ejemplo, — 

i 1(> 

ó — de  su  peso  de  la  sal  ó de  la  sustancia  empleada  como  reactivo  (aquí 

20 

serán  10  ó 5 gramos):  así  el  décimo  contendrá  1 gramo,  y el  vigésimo 
gramos  0,5. 

7. °  Por  último»  las  soluciones  se  guardan  en  frascos  ó vasijas  bien  tapa- 
das para  que  no  pierdan  agua  por  la  evaporación  al  aire,  lo  que  alte- 
raría también  la  proporción  relativa  de  la  sal  con  el  líquido.  Esto  es  un 
nuevo  motivo  para  no  conservar  por  mucho  tiempo  estos  licores  gra- 
duados. 


Aguas  salinas. 


Sulfatadas  sódica,  caliza  y raagnesiana. 


En  la  análisis  de  estas  aguas  por  el  método  volumétrico,  ó por  los  lico- 
res graduados;  se  trata,  por  una  parte,  de  determinar  la  proporción  de 
ácido  sulfúrico,  y por  otra,  la  de  las  bases  combinadas  con  él  en  estado  de 
sulfatos. 


Dosificación  del  ácido  sulfúrico. 

Se  toma  un  peso  determinado  Jel  agua  mineral  sulfatada,  4000  por 
ejemplo,  ó el  producto  que  contiene  los  sulfatos,  y se  añade  con  una  bom- 

í 

billa  ó bureta  graduada  una  solución  también  graduada  de  cloruro  de 

bario,  y acidulada  con  ácido  clorídrico.  Se  echa  con  precaución,  sobre  todo 
cuando" se  llega  al  fin  de  la  operación,  época  en  que  el  precipitado  es  poco 
sensible.  Inmediatamente  que  ha  cesado  de  producirse,  se  anota  el  número 
de  divisiones  ó de  decímetros  cúbicos  empleados  en  la  operación:  supongá- 


343 

mjsle  igual  álit.  0,736;  y diremos  entonces  que  se  lia  consumido  realmente 
cloruro  de  bario  gr.  5,68,  o barita  gr.  2,71;  pero  esta  cantidad  corresponde 
á 1,4214  de  ácido  sulfúrico  supuesto  anhidros 

Los  1000  gr.  de  agua  ó el  producto  que  dá,  contienen  pues. 

Acido  sulfúrico 1,4214  combinado  en  sulíatos. 


Dosificación  de  las  bases. 


Admitamos  que  se  trate  de  sulfatos  de  sosa,  de  potasa,  de  cal  y de  mag- 
nésia  en  la  proporción  siguiente: 

de  potasa.  . . . , 0,05  ( ^ ^ 

de  cal 0,30  ¡ 

de  magnesia.  . . . 1 ,00  J 
El  ácido  sulfúrico  total  es  igual  á 1,4214. 

Después  de  haber  reunido  el  producto  aue  contiene  estos  cuatro  sulfatos 
se  le  añade  un  buen  esceso  de  carbonato  cíe  amoniaco  muy  amoniacal  y se 
ídtra.  El  depósito,  A,  contiene  la  cal  y la  magnesia  en  estado  de  carbonatos, 
y el  liquido,  B,  retiene  la  sosa  y la  potasa. 


Cal. 


1.  El  depósito  A,  disuelto  hasta  saturación  por  ácido  clorídrico  v com- 
pletamente, se  diluye  en  agua  pura:  se  le  va  añadiendo,  siempre  con  losins- 

liumentos  graduados,  una  solución  también  graduada  á — - de  fosfato  de 
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sosa  cristalizado  y puro , hasta  que  cese  el  precipitado. 

n4tSSdadielí(|uid^mP^  indica  fosfato  de  sosa  cristalizado 

or  n (1  , n „ ~ , 25acl*)  q«e  representan  0,1258  de  cal  ó (PhO^ 
2LaO  -+-  4aq),  para  0,5  de  sulfato  cálcico. 


Magnesia. 

r¡nn/n¡i,oLl0ílar  e?  ?egjUÍda  el  ,í(luido  Y se  mezc,a  con  él  un  esceso  de  sol  11- 
on  diluida  de  fosfato  de  sosa  sin  que  se  forme  precipitado , y entonces  por 

medio  de  la  bureta  graduada  se  echa  otra  solución  graduada  á — - de  amo - 
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máZZLÍtot’o’  áq9!.reprrse“la  el  amo"iaco  '•eaí,  puesto  que  se  sabe  que 
iuü  üt  amoniaco  a 2¿°  contienen  amoniaco  puro  25,67. 

Inmediatamente  que  se  añade,  se  ve  producirse  un  abundante  precipita- 

do  Illanco  de  fos/ato  amoniaco  magnesio, no  y hacia  el  fin  de  la  operación  se 

espera  un  poco  para  que  tenga  lugar  de  formarse  lentamente  el  d " 

La  proporción  de  magnesia  se  halla  por  la  cantidad  de  amSco  real 

aníiinn  |i:",a  ‘;s(a  precipitación,  porque  sabemos  que: 

de  fosfato  amoniaco  magnesiano  están  compuestos  de  (IV 

Acido  losfonco ^90 

Magnesia * ‘ * 9n*  7a 

Amoniaco 5/90 

A°Ua 


d)  Regnault,  Cours  de  chimie,  1853,  t.  II,  p.  261. 
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En  nuestro  ensayo  tendremos  aquí:  para  el  amoniaco  de  24°,  amoniaco 
real  gr.  0,107. 

Es  decir,  magnesia  0,  5401  equivalente  á 1 de  sulfato  magnesiano. 

Sosa  y potasa. 


0. °  Nos  resta  valuar  ahora  la  sosa  y la  potasa  que  se  encuentran  en  es- 
tado de  sulfatos  en  el  líquido  B mencionado  antes.  Para  conseguirlo,  se  trata 
este  con  cuidado  por  medio  del  acetato  de  barita;  se  filtra,  se  evapora  hasta 
sequedad,  después  se  calcina  muy  fuertemente  á fin  de  transformarlo  en  dos 
carbonatos  que  en  seguida  se  disuelven  en  el  agua  y pueden  apreciarse  de 
dos  modos  distintos. 

Por  el  primero,  se  determina  la  alcalinidad  por  medio  de  un  líquido 
alcalimétrico  ácido  (bisulfato  de  potasa,  ácido  sulfúrico  ó ácido  oxálico)  por 
los  procedimientos  conocidos  (1),  M.  E.  llumbert  (2)  ha  recomendado  el  uso 
del  bisulfato  de  potasa  como  preferible  al  del  ácido  sulfúrico  no  teniendo 
siempre  este  ácido  en  el  comercio  una  composición  bien  idéntica  y una  per- 
fecta pureza.  El  bisulfato  de  potasa  2C01 2  KO  IIO  es  muy  ácido  y no  abando- 
na su  equivalente  de  agua  sino  á 200°.  Es  pues  fácil  asignarle  una  composi- 
ción claramente  definida,  secándole  en  la  estufa  á una  temperatura  mas  baja 
que  esta:  pero  gr.  277,958  de  este  bisulfato  contienen  100  gr.  Je  ácido  sulfú- 
rico monohidratado.  Para  preparar  el  licor  de  prueba  se  pesan  gr.  277,958 
de  sal  y se  echan  en  un  litro  de  agua  destilada. 

i 

Si  empleamos  el  segundo,  por  medio  de  soluciones  graduadas  á — - con 

cloruro  de  platino  ó bimeta-antimoniato  de  potasa  se  ve  la  cantidad  que 
contiene  de  potasa  ó bien  de  sosa,  y se  llegará  á la  apreciación  que  se  desea 
del  siguiente  modo: 

Lit.  0,28  del  licor  de  cloruro  de  platino,  contienen  gr.  0,441  de  sal 
seca  que  corresponden  á gr.  0,026,  es  decir  á sulfato  potásico  gr.  0,05:  y 
el  bimeta-antimoniato  de  potasa  que  representa  gr.  0,4564  de  sosa  conducir 
á 1,0  de  sulfato  sódico. 

Puede  reconocerse  que  con  algunas  precauciones  es  fácil  hacer  la  aná- 
lisis exacta  de  la  mezcla  de  esta  agua  sulfatada,  que  según  la  presencia  y 
predominio  de  tales  ó cuales  sulíatos  pertenecerá  á las  categorías  de  sódica, 
caliza  ó magnesiana. 

Si  hay  cloruros  al  lado  de  los  sulfalos,  emplearemos  los  métodos  que  van 
indicados  en  el  párrafo  siguiente,  que  trata  de  las  aguas  cloruradas. 

Aguas  salinas. 

Cloruradas  sódica,  caliza  y magnesiana. 

Lo  mismo  que  respecto  de  las  aguas  salinas  sulfatadas,  se  puede  operar 
sobre  un  peso  determinado  de  agua  mineral,  IODO  gr.  ó sobre  el  producto 
que  dá  esta  proporción  de  agua,  y que  contenga  los  cloruros. 

Determinación  del  cloro  y de  los  cloruros, 

i 

1.  ° En  uno  y otro  caso  se  añadirá  una  solución  graduada  á — de  azoato 

J 9fl 


(1)  Molir,  Trailé  d‘  analyse  chirurgique  á 1‘  acide  des  liquens  titrees,  p.  64.- 

(I)  Journal  de  \)hann.  el  de  ehim.,  5.*  série,  1856,  t.  XXX,  p. 


-Rcgnault,  Coursde  chi 
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de  plata  puro  acidulado  fuertemente  con  ácido  azoótico,  y se  anotará  el 
número  de  centímetros  cúbicos  empleados  para  la  precipitación  completa 
del  cloro. 

Supongamos  un  ejemplo  de  agua  del  modo  siguiente: 

Cloruro  de  sodio  . . 4, o ) 

- de  cPaldoi0:  : 0.8  de  donde’  cloi'°  ,0,al  4'082S' 

— de  magnesia.  1,5  J 

6,5 

Lit.  3,98  del  licor  graduado  representarán  azoato  de  plata  19,9  de 
donde,  plata  12,3,  lo  que  conduce  á gramos  4,9828  de  cloro  para  los  cuatro 
cloruros. 

Determinación  de  los  metales  ó bases  de  los  cloruros. 

Cal  y magnesia  ó calcio  y magnesia. 

2.°  Para  llegar  á determinar  la  proporción  de  los  metales  unidos  aqui 
con  el  cloro,  se  deberá  seguir  la  misma  marcha  poco  mas  ó menos  que  se  na 
indicado  respecto  de  las  aguas  sulfatadas  (V.  pag.  543). 

Se  descompondrá  el  líquido  que  contiene  los  cuatro  cloruros  por  medio 
de  un  gran  esceso  de  carbonato  de  amoniaco  muy  básico. 

Se  recojerá  la  mezcla  de  los  carbonatos  calizo  y magnesiano , sometién- 
dole al  misino  tratamiento  que  liemos  dicho  respecto  de  los  sulfatos  de  cal  v 
de  magnesia  (Y.  p.  545). 

En  cuanto  á los  otros  dos  cloruros  de  sodio  y de  potasio  se  reemplazará 
el  acetato  de  barita  por  el  acetato  ácido  de  plata  añadido  con  precaución,  y 
hasta  que  deje  de  precipitar.  Los  dos  acetatos  alcaliuos  formados  se  filtrarán 
entonces,  se  calcinarán  y evaporarán  muy  fuertemente;  el  residuo  se  tratará 
con  agua  pura  y se  filtrará  de  nuevo.  Se  distribuirá  entonces  en  dos  partes 
iguales  A‘  y B‘;  en  la  una  se  determinará  la  riqueza  alcalimétrica  por  los 
líquidos  ácido  sulfúrico  (Descroizilles),  bisulfato  de  potasa  (Humberl),  ó 
ácido  oxálico  (Mohr).  La  segunda,  B‘,  se  neutralizará  con  ácido  acético,  y se 
le  añadirá  un  volumen  de  alcool  igual  al  suyo.  En  la  mezcla  se  echará  poco 
á poco  con  una  bombilla  graduada,  y dejando  trascurrir  algún  tiempo  desde 

i 

una  a otra  afusión,  una  solución  graduada  á— de  oxiclorato  de  sosa  hasta  que 
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deje  de  formarse  un  depósito  granujiento.  El  número  de  grados  empleados 
en  la  piecipitacion  indicará  el  peso  del  oxiclorato  consumido,  que  aquí 
deberá  ser  gr.  0,676  para  gr.  0,262  de  potasa,  que  representan  0,5  de  cloruro 
de  potasio.  (1) 

El  grado  de  alcalinidad  del  ensayo  dicho  antes,  A.%  conducirá  por  diferen- 
cia a la  proporción  de  la  sosa  y esta  á la  del  cloruro  de  sodio  4,5. 

1 orque  si  la  cantidad  de  grados  alcalirnétricos  referida  por  el  cálculo  á la 
totalidad  de  la  mezcla  A.‘  B‘,  analizada  ha  dado  un  número  que  representa 
gramos  2,61o  de  álcalis  rebajando  de  él  la  cantidad  de  potasa  hallada  en  la 
espenencia  B‘,  el  resto  será  la  sosa  del  cloruro  sódico  buscado. 


Aguas  bromuradas. 

Reuniendo  los  productos  que  deben  contener  estas  sales,  puede  dosifi- 
carse el  bromo  que  encierren  por  el  método  volumétrico  siguiente: 

(t)  0.  ilenry,  padre.  Journal  di phartot.  ct  de  chim.,  3.’  serie,  l<Sí'¡,  t.  VIII.  p.  2u. 
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En  un  aparato  dispuesto  al  efecto,  se  mezclan  aquellos  con  éter  sulfúrico, 
y se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  en  suficiente  cantidad.  El  éter  bromado, 
obtenido  sin  pérdida,  se  trata  con  potasa  pura,  y por  la  calcinación,  se 
tendrá  un  residuo  de  bromuro  potásico  alcalino : "se  diluye  enagua,  y des- 
pués de  acidulado  lijeramente  se  echa  en  él  licor  de  azoato  de  plata  gra- 

í 

duado  á— hasta  que  deje  de  formarse  precipitado. 

Supongamos  que  se  haya  tomado  para  producirle  eu  los  residuos  de  un 
litro  do  agua,  lit.  0,05  de  dicho  licor,  se  dirá  que  se  han  empleado  gr.  0,25 
de  azoato  de  plata,  que  equivalen  á gr.  0,1541;  respecto  del  bromo  serán 
gramos  0,114,  que  representan  un  bromuro  cualquiera  X. 

Aguas  yoduradas. 

En  este  caso,  se  operará  con  el  mismo  licor  graduado  sobre  los  productos 
concentrados  yodados  con  objeto  de  apreciar  en  ellos  el  yodo.  No  obstante, 
será  inútil  emplear  el  éter  sulfúrico;  pero  se  deberá  precipitar  primero  el 
yodo  en  estado  de  yoduro  azul  de  almidón  añadiendo  con  cuidado  cloro  á 
la  mezcla  de  las  sales  y de  la  solución  amilácea  reciente;  todo  con  objeto  de 
aislar  los  cloruros.  Recojido  en  seguida  el  yoduro  azul , lavado  y calcinado 
fuertemente  con  potasa,  producirá  un  residuo,  que  se  disolverá  en  agua  pura, 
y que  después  de  filtrado,  se  acidulará  lijeramente.  En  este  líquido  se  echará 

1 

con  precaución  el  licor  de  azoato  de  plata  graduado  á — ; lit.  0,05  de  este 
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licor  empleado,  representan  0,25  de  sal  de  potasa,  que  indican  por  la  canti- 
dad del  metal  0,1541,  gr,  0,181  de  yodo  para  un  yoduro  cualquiera  X. 

Aguas  yodo-bromuradas. 

La  apreciación  del  yodo  y del  bromo  en  la  mezcla  se  hará  como  ante- 
riormente, solo  que  se  separarán  los  dos  principios  elementales  por  los  méto- 
dos va  indicados,  y añadiendo  por  medio  de  una  bombilla  de  llave,  fijada 
en  un  sustentáculo,  éter  sulfúrico,  solución  de  almidón  y cloro.  Separados  el 
éter  bromado  y el  yoduro  azul  de  almidón,  se  operará  aisladamente  sobre 
cada  uno  de  estos  productos  como  hemos  dicho  antes. 

Remitimos  al  lector  á la  obra  de  M.  Mohr  (1)  para  los  demas  métodos 
volumétricos  propuestos  con  objeto  de  apreciar  también  la  cantidad  de  yodo 
y de  bromo  de  los  yoduros  y bromuros. 

Amoniaco. 

Por  medio  de  los  líquidos  graduados  se  puede  valuar  la  proporción  de 
ciertos  compuestos  amoniacales  que  hemos  visto  figurar  entre  los  elementos 
mineralizadores  de  las  aguas.  Para  ello,  podrá  ponerse  en  práctica  el  mé- 
todo seguido  por  M.  Boussingault  (2),  que  consiste  en  mezclar  con  el  agua 
mineral  un  poco  de  cal  calcinada  previamente  al  rojo,  y destilarlo  por  medio 

2 

de  los  aparatos  ya  descritos  (V.  p.  278)  para  recojer  los — del  volúmen  total. 

5 

Se  dosificará  entonces  el  amoniaco  por  los  métodos  alcalimétrícos  conocidos 

(1)  Mohr,  Traite  d‘  anahjse  ehirurgique  par  les  hqueurs  titres,  loe.  rrt . p.  339. 

(2)  Journal  de  pharmacie,  el  de  chtmie  3.'  serie.  1S5*,  i.  XXV  p.  122, 
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de  DescroizilSes  ó de  Gay-Lussac.  Es  fácil  emplear  también  el  de  M.  Peligot, 
que  aconsejad  sacarato  de  cal  para  la  determina  cían  del  ázoe  de  las  mate- 
rias orgánicas  del  siguiente  modo  (1): 

Se  toman  gr.  61,250  de  ácido  sulfúrico  monohidratado  y se  echan  en  un 
litro  de  agua  pura:  100  centímetros  cúbicos  de  este  líquido  saturan  gr.  2,12 
de  amoniaco.  Por  dicha  solución  se  hace  pasar  el  amoniaco  desprendido  del 
agua  ó bien  se  le  añade  el  producto  amoniacal  obtenido  aparte  ue  la  destila- 
ción que  antes  describimos.  Ensayando  lo  que  queda  de  ácido  sulfúrico  no 
saturado  después  de  la  operación,  se  llega  á saber  la  cantidad  que  se  ha 
convertido  en  sulfato  de  amoniaco , y de  ella  se  deduce  con  facilidad  por  el 
cálculo  la  proporción  de  esta  base.  Así,  supongamos  que  no  se  encuentren 
mas  que  58,23  de  este  ácido;  tendremos  tres  gramos  convertidos  en  sulfato 
de  amoniaco,  es  decir  1,27  de  amoniaco  real  para  la  cantidad  de  agua  mi- 
neral ensayada. 

Si  fuese  preciso  determinar  la  saturación  del  ácido,  se  emplearía  el  saca- 
rato  de  cal  en  solución  clara  (cal  cáustica  disuelta  en  agua  azucarada)  y 
conservada  en  vasijas  bien  tapadas.  Su  uso  consiste  en  tomar  del  líquido 
ácido  virgen  una  proporción  conocida,  por  ejemplo,  10  centímetros  cúbicos 
y una  cantidad  igual  del  que  contiene  el  amoniaco;  en  añadir  á una  y otra 
tintura  de  tornasol,  y echar  sacarato  de  cal  con  una  bureta  graduadaliasta 
que  el  color  tire  á azul  y sea  persisten  te . 

Aire  y oxígeno  de  la*  aguas. 


Al  hablar  de  la  análisis  definitiva  de  las  aguas  minerales,  se  han  indicado 
varios  métodos  para  apreciar  la  proporción  del  aire  y del  oxígeno  contenidos 
en  ellas,  ó en  los  gases  que  se  desprenden  á borbotones.  Muchos  de  estos 
métodos  entran  realmente  en  la  análisis  volumétrica,  puesto  que  las  valua- 
ciones se  verifican  en  volúmenes  gaseosos. 

Para  apreciar  el  oxígeno  contenido  en  una  agua,  puede  adoptarse  el 
método  de  los  licores  graduados,  operando  como  vamos  á decir: 

Oxigeno 


Se  toma  un  volúmen  conocido  de  una  agua  cualquiera,  se  llena  casi  en- 
teramente con  ella  un  frasco  con  tapón  esmerilado,  completando  lo  que  falte 
que  llenar  con  amoniaco  en  esccso  muy  sensible,  de  modo  que  no  quede  la 
menor  burbuja  de  aire  en  la  vasija.  Entonces  en  esta  mezcla  se  sumerje  una 
laminita  de  cobre  perfectamente  limpia  y después  de  agitarlo  con  frecuencia 
y de  dejarlo  en  contacto  por  24  horas,  se  observa,  si  el  agua  es  rica  en  aire 
y en  oxígeno,  que  el  líquido  ha  adquirido  un  tinte  azúl  en  razón  de  haberse 
producido  cierta  cantidad  de  amoni  uro  de  cobre.  Y supuesto  que  se  habrá 
disuelto  tanto  mas  metal  cuanto  mas  oxígeno  habia  en  el  agua,  se  conocerá 
fácilmente  la  proporción  del  deutóxido  de  cobre  producido  y combinado  con 
el  amoniaco.  Para  conseguirlo,  en  el  líquido  claro  separado  de  la  hoia  metá- 
lica se  investiga  la  cantidad  de  cobre  que  hay  disuelto,  lo  cual  se  consigue 
saturándolo  con  ácido  acético  ó sulfúrico  y echando  poco  á poco  con  una 

i 

bombilla  graduada  una  solución  á ~ de  fcrrocianalo  de  potasa  hasta  que  deje 
de  formarse  depósito  ó color  pardo  de  castaña.  El  número  de  divisiones 


(1)  Regnault,  Cours  de  chimie,  1813.  f. 
serie,  1815.  t.  XXI,  ji.  667. 


IV.  p.  29. - Compíes  rendas  de  la  Aoad.  des 
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(cent,  cúbicos)  empleadas  conduce  á la  proporción  del  deutóxido  de  cobre 
que  queda  en  solución  y á la  del  oxígeno  buscado. 

Así  sabemos  que  100  de  ferrocianato  potásico  precipitan  10,  90  de  cobre 
que  representan  2,74  de  oxígeno. 

Luego  si  para  un  litro  de  agua  tratada  así  se  han  empleado  lit.  0,507  de 
ferrocianuro,  tendremos  gr.  0,53  de  cobre  para  gr.  0.0085. 

Había,  pues,  0,0415  de  deutóxido  de  cobre  disuelto  en  el  amoniaco 
ó 0,0085  de  oxígeno  en  el  agua  analizada,  puesto  que: 

100  de  deutóxido  de  cobre  representan  | 

■ 

Aguas  silicatadas  alcalinas. 

f 

En  el  examen  químico  de  esta  clase  de  aguas,  puede  ocurrir  dosificar  ciertas 
bases  y ciertas  sales  (sulfatos  ó cloruros),  y para  conseguirlo  se  aplicarán  los 
procedimientos  de  que  anteriormente  hemos  hablado  en  el  art.  de  las  aguas 
salinas  sulfatadas  y cloruradas,  al  que  por  consiguiente  remitimos  al  lector. 

Aguas  ácidas  ó acídulas  y acídulo-bícarbooatadas, 

Comprendemos  bajo  el  nombre  de  acídulas,  según  ya  hemos  dicho,  las 
aguas  que  contienen  ácidos  libres,  tales  como  los  ácidos  sulfúrico  yclorídri - 
co.  Su  proporción  puede  apreciarse,  cuando  conocemos  su  naturaleza,  por  me- 
dio de  una  solución  graduada  á — de  carbonato  de  sosa  puro  añadida  hasta 

que  desaparezca  la  acidez  indicada  por  la  tintura  azúl  de  tornasol  echada 
previamente  en  el  líquido. 

50  cént.  cúbicos  de  líquido,  representan  0,5  de  carbonato  de  sosa  puro 
cristalizado. 

Es  decir,  gr.  0,189  de  sosa  real  que  indican,  por  ejemplo: 

Acido  sulfúrico  calculado  anhidro.  . 0,141. 

Acido  clorhídrico  calculado  anhidro.  . 0,127, 

4 Litro  de  agua  que  diese  estas  proporciones  tendría  la  composición  si- 
guiente: 

Acido  sulfúrico  libre.  . 1,141 

Acido  clorídrico  libre.  . 0,127 

Aguas  acidulas  bicarbonatadas. 

La  especie  de  aguas  de  que  vamos  á ocuparnos  contiene  muchos  elemen- 
tos que  pueden  dosificarse  con  ventaja  en  las  mismas  fuentes  por  medio  del 
método  volumétrico. 

Estos  son  particularmente  el  ácido  carbónico  libre  y los  bicarbonatos 
sea  alcalinos  ó tórreos',  en  cuanto  á las  demás  sales,  sulfatos,  cloruros,  se  se- 
guirán también  para  apreciarlas  los  procedimientos  que  acabamos  de  descri- 
bir respecto  de  ¡as  aguas  sulfatadas  y cloruradas . 

Ocupémonos  ahora  solamente  de  las  primeras. 

Dosificación  del  ácido  carbónico. 

Dehemos  ocuparnos  tanto  del  ácido  libre  como  combinado.  En  esta  apre- 
ciación vamos  á emplear  e!  método  volumétrico  inverso  ó por  diferencia  que 
nos  ha  correspondido  perfectamente. 

Para  dar  un  ejemplo  de  ello,  tomaremos  el  siguiente: 


Sea  una  agua  que  en  cada  litro  contenga: 

Acido  carbónico  libre.  . . . 4,05 

Bicarbonato  de  sosa 2,00 

— de  potasa.  . . . 0,50 

— • de  cal 0,25 

— de  magnesia.  . . 0,10 

Sales  diversas  no  definidas  aquí.  » 


3,90. 

Se  introduce  en  dos  frascos  que  se  comuniquen  entre  sí  una  solución 
hecha  con  suficiente  cantidad  de  agua  pura  y 

Cloruro  de  bario  puro.  . . 45  gr. 

Amoniaco  líquido 5 gr. 

400  gr.  de  cloruro  barítico,  representan  73,64  de  barita  que  exijen 
38,56  de  ácido  sulfúrico  anhidro  ó 155,10  de  sulfato  de  sosa  cristalizado. 

Se  adapta  a uno  de  los  frascos  por  medio  de  un  tubo  un  balón  que  con- 
tenga el  agua  mineral  mezclada  con  un  buen  esceso  de  ácido  acético,  se  ca- 
lienta hasta  que  hierva  por  algún  tiempo  con  objeto  de  desalojar  todo  el 
ácido  carbónico,  el  cual  pasando  á la  solución  barítica  amoniacal  se  convier- 
te en  carbonato.  , 

Cuando  la  operación  está  terminada  y frió  el  apararato,  basta  filtrar  el 
líquido  rápidamente  é investigar  el  cloruro  de  bario  no  descompuesto  que 
todavía  contiene.  Para  ello,  se  añade  con  las  buretas  graduadas  y siguien- 
do las  precauciones  convenientes,  una  solución  de  sulfato  de  sosa  cristaliza- 
do graduada  á — temcado  cuidado  de  acidular  previamente  el  liquido  con 

ácido  clorhídrico  puro:  cuando  no  se  produce  mas  precipitado  se  vé  cuanto 
sulfato  de  sosa  se  ha  empleado.  Esta  cantidad  conduce  á la  de  la  barita;  pero 
conociendo  con  anticipación  la  proporción  primitiva  que  contenia  el  líquido 
amoniacal,  la  diferencia  indica  al  momento  lo  que  se  ha  convertido  en  carbo- 
nato y de  esta  última  se  deduce  el  ácido  carbónico  buscado. 

Supongamos,  pues  : cloruro  de  bario  45  gr.  ó barita  gr.  11,046  : si  se 
han  absorvnlo  gr.  9,7  de  barita,  en  el  resto  de  barita  gr.  2,44  bailada  des- 
pués de  la  operación  por  medio  del  sulfato  de  sosa  cristalizado  diremos: 
puesto  que  100  de  carbonato  de  barita  = 77,54  de  barita  ó 22,36  de  ácido 

carbónico,  J,  / de  barita  representarán  el  ácido  carbónico  total  del  agua  ana- 
lizada gr.  2,80d. 

Bases. 

í ara  las  bases,  se  evaporan  — del  líquido  y se  añadirán  “de  alcohol,  se 

filtrará  en  caliente  y se  concentrará  de  nuevo  casi  basta  sequedad  ; se  ten- 
oia  el  a paitado  de  las  bases  aplicando  lo  que  liemos  dicho  anteriormente  res- 
pecto de  la  dosificación  de  la  cal,  de  la  magnesia,  de  la  sosa  y de  la  potasa. 

Es  decir  que  se  precipitarán  las  dos  primeras  por  medio  del  carbonato  de 

barita  amoniaca!,  y se  apreciarán  después  separadamente. 

En  el  líquido  concentrado  calcinado  fuertemente  y tratado  en  seguida 

h?!!arUa’ SC  ')lIscara  sosa  y ^a  P°fasa  también  por  los  procedimientos  vo- 
lumétricos ya  conocidos,  así : 

0,098 

Magnesia 0,032 

Sosa 0,744 

r . Potasa 0,121 

Estas  cantidades  se  convertirán  por  el  cálculo  en  bicarbonatos  y el  esce- 
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dente  del  ácido  carbónico  será  la  proporción  de  este  ácido  existente  en  estado 
de  libertad. 

Aguas  ferruginosas. 

En  esta  clase  de  aguas  solo  tendremos  que  dosificar  por  el  método  volu- 
métrico que  nos  ocupa  la  proporción  del  elemento  ferruginoso,  y algunas  ve- 
ces también  las  del  manganeso  y del  arsénico. 

Dosificación  del  hierro. 

A fin  de  llegar  á las  apreciaciones  exactas  de  este  principio  que  con  fre- 
cuencia existe  en  cantidades  muy  pequeñas  en  las  aguas  marciales , es  ven- 
tajoso, sobre  todo  al  pie  de  las  fuentes  minerales,  operar  sobre  10,15  y aun 
50  lit.  de  agua.  Se  toma,  pues,  esta  cantidad  de  agua,  si  fuese  posi- 
ble, y se  le  añade  en  esceso  sosa  cáustica  ó carbonato  sódico  puro:  el  depó- 
sito formado  se  sobreoxida  con  una  ligera  corriente  de  cloro  ó agitándolo  re- 
petidamente con  aire.  Obtenido  este  resultado  es  preciso  recojer  el  depósito, 
tratarle  hasta  la  saturación  en  caliente  con  ácido  clorhídrico  puro  y diluirle 
después  en  bastante  agua  . A la  solución  clara  se  añade  sulfato  de  sosa  ó clo- 
ruro de  sodio  puros  y se  echa  en  ella  con  precaución,  y poco  á poco  á lo  úl- 

í 

timo,  una  solución  de  ferrocianato  de  potasa  graduada  á - hasta  que  deje  de 
formarse  un  precipitado  ó color  azul. 

i 

Diez  cént.  cúbicos  de  ferrocianato  á — - = sesquióxido  de  hierro  gra- 
mos 0,0856. 

Cuando  se  obtenga  un  resultado  cualquiera  sobre  10,  15  ó 50  litros  se 
dividirá  por  estos  mismos  números  para  llegar  á la  proporción  del  que  con- 
tiene un  litro  de  agua. 

En  este  caso,  de  la  cantidad  de  sesquióxido  de  hierro  obtenido,  se  de- 
ducirá la  del  protóxido  y después  la  del  bicarbonato  y sulfato  ferroso,  según 
la  naturaleza  del  agua  que  se  analiza. 

Manganeso . 

Para  apreciar  este  metal  ¿ podría  calcinarse  muy  fuertemente  el  óxido 
con  potasa  y clorato,  disolver  el  oximanganato  en  bastante  cantidad  de  agua 
pura  y añadirle,  invirtiendo  el  procedimiento  de  M.  Margueritte  una  solu- 

cion  á — - de  protosulfalo  de  hierro  hasta  que  se  decoloren ? La  cantidad  de 

protóxido  de  hierro  que  pasa  al  estado  de  sesquióxido  conducirá  por  el  oxí- 
geno absorvido  á apreciar  la  proporción  del  manganeso  buscado. 


Dosificación  del  arsénico. 

Se  puede  operar  directamente  sobre  la  misma  agua  evaporando  casi 
hasta  sequedad  una  cantidad  bien  conocida  de  antemano  y analizando  el 
residuo  A de  la  operación,  o bien  tomar  los  depósitos  naturales  calizos  ú 
ocráceos  B que  contienen  generalmente  el  principio  arsénica!  en  proporción 
notable  y de  los  que  puede  saberse  con  bastante  aproximación  el  agua  primi- 
tiva que  representan. 


3a  i 

Los  residuos  A ó los  depósitos  B se  tratan  en  caliente  con  ácido  sulfúrico 
muy  puro,  se  evaporan  casi  hasta  sequedad  y después  se  vuelven  á tratar 
con  agua  hirviendo. 

El  líquido  filtrado  se  introduce  en  un  aparato  con  limaduras  de  cinc  y 
de  ácido  sulfúrico  puro  y después  se  recibe  el  gas  hidrógeno  arseniado  en 
una  solución  B,  que  contenga  una  cantidad  muy  exactamente  conocida  de 
uzoalo  de  plata  cristalizado. 

Supongamos  que  aquí  sea  igual  á 5 gr.  y que  se  haya  puesto  en  un 
tuhito  ensanchado  en  su  parte  media  al  que  puede  unirse  nn  frasco  con  una 
parte  de  dicha  solución.  Este  líquido  representa  por  consiguiente  plata 
metálica  gr.  o, 083. 

Si  se  hace  pasar  así  el  gas  por  esta  solución  se  habrá  reducido  una  can- 
tidad de  plata  correspondiente  al  ácido  arsénico  producido  (Lasaigne)  y en- 
tonces puede  llegarse  á conocer  su  proporción  siguiendo  el  método  volumé- 
trico por  diferencia  y por  medio  de  una  disolución  de  cloruro  de  sodio  puro, 

i 

graduada  á — . 

10 

La  proporción  de  plata  reducida  nos  dirá  por  su  oxígeno  el  ácido  arsénico 
ó el  arsénico. 

Aguas  sulfurosas. 

Poco  tenemos  que  decir  aquí  respecto  de  estas  aguas  en  las  que  se  trata 
de  apreciar  la  proporción  real  del  elemento  sulfuroso  bien  sea  libre  ó combi- 
nado: por  que  al  tratar  de  la  sulfometria  ó suljulrometria  hemos  indicado  el 
verdadero  método  volumétrico  que  hay  que  seguir  para  esta  determinación 
y al  que  remitimos  á nuestros  lectores. 

Sin  embargo  como  complemento  podrán  añadirse  los  métodos  siguientes. 

Dosificación  del  elemento  sulfuroso. 

d.°  A o ó 40  litros  de  una  agua  sulfurosa  se  añadirá  un  esceso  muy  gran- 
de de  amoniaco,  después  se  echará  con  cuidado  y poco  á poco  por  medio  de 
bombillas  graduadas  en  centímetros  cúbicos  una  solución  de  azoato  de  plata 

i 

cristalizado  hecha  á — - y hasta  que  deje  de  producirse  un  precipitado  negro 

ó de  color  de  pizarra.  Del  número  de  las  divisiones  empleadas  se  deducirá  la 
cantidad  de  plata  consumida  y después  la  del  azufre. 

Reduciremos  por  el  cálculo  el  azufre  á sulfuro  ó á ácido  sulfúrico,  ó bien 
a la  vez  a uno  y otro. 

-•°  También  tenemos  que  citar  el  uso  del  deutosulfato  de  cobre  acidula- 
do en  proporción  conocida  y en  grande  esceso.  Al  operar  por  diferencia  y 

determinando  con  una  solución  de  fcrrocianato  de  potasa  á — - ó á — - h 

- 20  10  ‘ 

cantidad  de  cobre  que  no  se  haya  convertido  en  sulfuro,  se  encuentra  aque- 

a conver  ida  en  esta  combinación  y puede  llegarse  á la  valuación  del  ele- 
mento sulluroso. 

adelamedIasSC«snal°  ^ P°(aSa  8raduado  rePresentan  cobre  40,  90  (Y.  mas 


Resúmen. 


Sin  eslendernos  mas  sobre  las  aplicaciones  del  método  volumétrico  á la 
análisis  de  las  aguas,  se  puede  reconocer  que  si  con  frecuencia  es  muy 
difícil  y aun  imposible  poder  apreciar  por  este  medio  todos  los  principios 
que  mineralizan  las  aguas,  hay  un  gran  número  sobre  todo  de  los  mas  im- 
portantes que  pueden  dosificarse  con  auxilio  de  los  líquidos  graduados 
directa  ó indirectamente.  Teniendo  un  poco  de  cuidado  ofrecen  los  ensayos 
gran  facilidad  en  su  ejecución,  siendo  por  otra  parte  rápidos  y cómodos 
cuando  se  opera  en  las  mismas  fuentes:  finalmente,  los  errores  son  también 
muy  pequeños,  puesto  que  cada  volumen  de  los  líquidos  empleados  es  bas- 

1 i 

tante  grande,  y además  conteniendo  solamente  — ó ' — v algunas  veces 

menos  de  la  sustancia  que  se  toma  como  reactivo,  resulta  que  escedién- 
dose  algún  tanto  de  los  términos  que  indica  la  teoría,  las  diferencias  son  con 
frecuencia  casi  insignificantes. 

Con  objeto  de  facilitar  los  cálculos  que  deben  servir  para  establecer  los 
resultados  definitivos  de  las  análisis;  creemos  útil  presentar  en  algunas  tablas 
bastante  número  de  compuestos  con  sus  elementos:  de  la  composición  de 
estos  cuerpos  será  fácil  deducir  los  resultados  que  quieren  obtenerse. 

Así,  supongamos  que  se  busque  el  ácido  carbónico  contenido  en  una 
agua,  ya  en  estado  libre  ó en  el  de  combinación  con  la  sosa  y que  por 
medio  del  peso  ó del  método  volumétrico  se  hayan  obtenido  50  gr.  de  car- 
bonato de  barita:  se  buscará  en  la  tabla  el  artículo  carbono  y se  bailará  que 
esta  cantidad  representa  gr.  11,18  de  ácido  carbónico,  ó carbonato  desosa 
(supuesto  anhidro)  26,97,  ó también  bicarbonato  sódico  58,40. 

Si  se  quiere  tener  ácido  clorídrico  ó un  cloruro  y hemos  hallado  por  la 
esperiencia  50  gr.  de  cloruro  de  plata,  la  tabla  en  los  artículos  cloro  y plata, 
dará  la  proporción  de  cloruro  argéntico  para  ácido  clorhídrico  gr,  12,71  ó clo- 
ruro de  sodio  20,585  y cloruro  de  calcio  19,555. 

Por  último,  si  por  una  base  se  quiere  tener  el  peso  de  un  compuesto 
salino  de  esta  base,  la  sosa  ó lo  cal,  por  ej.,  y si  se  han  hallado  100  de  cal, 
veremos  en  el  art.  calcio  que  esta  cantidad  puede  representar  sea  178,2  de 
carbonato  calizo,  ó 256  4 de  bicarbonato,  ó sulfato  calizo  anhidro  242,40, 
como  también  cloruro  de  calcio  196,6. 

Para  la  sosa  iremos  al  sódio  y tendremos  50  de  su  óxido  combinado  en 
sulfato  que  producirán  94,15  de  cloruro  sódico,  88,  50  de  bicarbonato  de 
sosa  etc. 

10  gr.  de  sesquióxido  de  hierro  (artículo  hierro)  conducirán  á la  propor- 
ción de  8.996  de  protóxido  ó de  14,495  de  carbonato  ferroso  y 19,99  de 
bicarbonato , etc. 

Para  terminar,  10  de  sulfato  de  barita  (V.  azufre  y bario)  representarán 
ácido  sulfúrico  5,457,  sulfato  de  sosa  (anhidro)  6,29,  sulfato  de  cal  (anhidro) 
5,85  y respecto  de  los  sulfuros  si  tenemos  25  gr.  de  sulfuróle  plata,  arti- 
culo azufre,  diremos:  azufre  2,42  igualan  ácido  sulfidrico  5,442,  á sulfuro 
sódico  7,72  y á sulfuro  cálcico  9,81, 

Se  reconoce,  pues,  fácilmente  la  ventaja  de  estas  tablas  especiales  para  la 
análisis  de  las  aguas  porque  no  dudamos  que  abreviarán  bastante  el  trabajo 
de  los  operadores. 
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CAPITULO  X. 

1)E  LA  CONDUCCION  DE  LAS  AGUAS  MINERALES  Y SU  DISTRIBUCION  EN  LOS  ESTABLE- 
CIMIENTOS termales:  de  los  aparatos  balnearios:  del  modo  de  calentar 

Y ENFRIAR  LAS  aguas:  DE  SU  CONSERVACION  Y MEDIOS  PARA  TRASPORTARLAS 
LEJOS. 


De  la  distribución  de  las  aguas  minerales  por  medio  de  conductos  y de  tubos. 

Si  en  muchos  establecimientos  termales,  como  sucede  en  Plombieres,  en 
Aix  de  Saboya,  en  Yichy,  en  Sail-les-Eaux,  etc.,  están  situadas  la  mayor 
paite  de  las  íuenles  que  los  surten  en  el  interior  de  los  mismos  estableci- 
mientos ó en  su  inmediación:  no  sucede  siempre  lo  mismo  respecto  de  otros 
porque  con  frecuencia  están  estas  fuentes  á gran  distancia  de  dichos  estableci- 
mientos. Cuando  se  emplean  las  aguas  solamente  en  bebida,  esta  circuns- 
tancia apenas  ofrece  incon\ emente,  y aun  puede  presentar  alguna  ventaja 
poi  que  obliga  a los  enfermos  á ir  á buscarlas,  y les  proporciona  así  un  ejer- 
cicio casi  siempre  saludable.  Por  el  contrario,  cuando  las  aguas  están  desti- 
nadas al  uso  c.e  ios  baños,  como  es  indispensable  reunirías  en  depósitos  á 
la  proximidad  de  los  aparatos  de  calefacción,  v de  las  llaves  de  los  chorros 
y de  los  baños,  no  puede  conseguirse  este  objeto  sino  por  medio  de  remieras 
canales  o conductos  diversos.  La  elección  de  estos  medios  no  es  indiferente' 
así  respecto  de  algunas  aguas  de  naturaleza  salina  no  alterables  por  el  aire 
y desprovistas  de  gas,  es  fácil  hacerlas  correr  por  regueras  al  aire  libre 
o mejor  por  canales  cubiertos;  pero  respecto  de  otras  muchas,  ricas  en  gas 

npnlíhíí  na<í?Sr  ya  p0r  c hierro-  ya  por  otros  principios  sulfurados,  es  indis- 

Fnbn  AepnP°íieri  Una  gl’aa  atenrcloa  611  1;i  naturaleza  y disposición  de  estos 
lubob  o conductos,  porque  en  efecto,  las  aguas  pueden  modificarse  con  mu- 
cha facilidad;  asi  perdiendo  una  parte  de  su  gas,  dejan  depositar  cierta  cín- 
tidad  de  principios  minerahzadores,  ó bien  estos  principios  cambian  mas  ó 

™C^enarará  casi  ¡¡S*?,  f hie7°  disu?,t0  Primitivamente  en  protóxido, 
se  separata  casi  en  totalidad  en  forma  de  tesqui  óxido  rojo  ocráceo:  otras 

veces  se  tendrá  azufre,  depos  tado  ó sulfuras  convertidos  en  hiposulfüos  en 

salta  tos , en  polis  u l furos,  etc.,  si  interviene  la  acción  del  aire  ó ZmZ 

SSXTllFmTílSVl*  laS  ,so|,]ad!,ras  nietálicas,  sirviendo  depoíos 
eicctncos.  i oí  ultimo,  los  sistemas  de  bombas  ap hcados  para  hacer  subir  las 

S.  1 i? lr.r„“  .*«4  P«*4  notabas 'altcra- 


verdaderos  traverlinos:  una  agu'a  primUivSn  e fcSlT/ri  ¡leAr 
después  de  haber  corrido  su  trayecto,  casi  enteramente  desñoTaSa  del  nrfn 
C pío  que  se  busca  como  el  ageute  médico  mas  importante  Po  étimo" 
algunas  aguas  sulfuradas,  sulfúricas  ó sulfidral-ntas  aunque  ricas  e,  s il 
punto  <le  emergencia,  no  presentarán  nada  ó casi  nada  de  sullbrosas  cuando 

?na~wh  11ro8*  1° f' íde"  SaCar 

inconvenientes  han  llamado  ya  mtá  de  una'vcz  S'SdoíWiSl 
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inspectores  y de  los  ingenieros  encargados  de  la  conducción  délas  aguas 
minerales. 

En  general,  en  estas  diferentes  circunstancias,  es  menester  ante  todo, 
que  los  conductos  ó tubos  empleados,  no  sean  de  un  gran  diámetro,  á fin  de 
que  su  capacidad  se  encuentre  constante  y completamente  llena  del  agua 
mineral,  en  vez  de  presentar  una  capa  de  aire  que  ocupe  la  parte  superior: 
esta  es  la  condición  mas  esencial.  La  naturaleza  de  los  conductos  ó tubos  no 
es  tampoco  indiferente:  los  de  plomo  y de  fundición  que  presentan  mas 
solidez,  pueden  en  muchos  casos  modificar  las  aguas;  así  es  que  despojarán 
en  todo  o en  parte  á las  que  contienen  sulfuros,  ó bien  cederán  al  liquido 
hierro,  y le  comunicarán  propiedades  nuevas  estradas:  además,  las  solda- 
duras metálicas  que  son  indispensables  para  reunir  los  tubos,  forman,  como 
acabamos  de  decir,  otros  tantos  elementos  de  pilas  eléctricas,  que  concurren 
á producir  descomposiciones  en  el  agua.  Tal  vez  á causas  de  este  género 
pueden  referirse  la  mayor  parte  de  los  depósitos  y concreciones  que  obstru- 
yen con  tanta  frecuencia  los  tubos.  Los  nodulos  y riñones  de  hierro  oxidado 
y sulfurado,  que  se  encuentran  en  Grenoble,  en  Chaudesaigues,  asi  como 
otros  de  naturaleza  caliza  y silícea  no  pueden  deber  su  origen  á causas  de 
este  genero? 

Se  han  propuesto  para  algunas  fuentes  sulfurosas  conductos  ó tubos  de 
vidrio  grueso  reunidos  por  medio  de  cimentos  particulares:  á pesar  de  la  natu- 
raleza muy  ventajosa  de  estos  tubos,  la  facilidad  con  que  pueden  romperse  en 
los  movimientos  de  los  terrenos  ó por  las  variaciones  bruscas  de  temperatura, 
ha  sido  causa  de  que  se  los  deseche;  también  se  ha  pensado  en  otros  de  por- 
celana opaca  gruesa  ó de  barro  cocido  sólido,  bien  cimentados  y unidos  con 
el  cimento  romano.  Su  elección  ha  correspondido  perfectamente  al  objeto. 
Los  tubos  de  betún  y morrillo  pueden  también  ser  muy  útiles;  pero  creemos 
que  los  mas  ventajosos  serian  los  de  gutta  percha  ó de  goma  elástica  gruesos 
susceptibles  de  soldarse  tan  fácil  é íntimamente,  y cuya  flexibilidad  puede 
prestarse  á todas  las  variaciones  de  temperatura  lo  mismo  que  á los  movi- 
mientos de  nivel  de  Jos  terrenos:  solo  que  estos  conductos  son  de  bastante 
coste,  y solo  podrían  emplearse  en  trayectos  poco  estensos.  Con  estos  medios 
no  vemos  dificultad  alguna  para  conducir  el  agua  de  una  fuente  de  un  punto 
a otro  sin  que  esperimentc  la  menor  alteración.  Se  sabe  que  recientemente 
después  de  muchas  pruebas  y dificultades  se  ha  conseguido  hacer  llegar  á 
Yichy  el  agua  de  la  fuente  de  las  Damas,  situada  á orillas  del  Sychon  casi  á 
la  puerta  de  Cussel,  y si  el  agua  analizada  ha  dado  una  composición  química 
casi  idéntica  con  la  tomada  en  el  punto  de  partida  después  de  correr  por 
tubos  completamente  llenos  y dispuestos  con  la  pendiente  que  se  requiere, 
se  comprende  que  los  resultados  son  satisfactorios.  No  sucede  lo  mismo 
cuando  siendo  los  tubos  muy  anchos,  dejan  correr  libremente  el  aire  con 
el  agua  mineral,  ó cuando  serrata  de  simples  regueras  de  madera  al  descu- 
bierto en  toda  su  estension,  que  entonces  se  ven  producirse  muchos  deposito s 
sulfurados,  ocráceos,  calizos,  etc.  en  todo  el  camino  que  recorren,  y su  pre- 
sencia es  un  indicio  evidente  de  las  modificaciones  que  esperimenta  la 
misma  agua  mineral.  Por  lo  demas,  no  puede  considerarse  como  bueno  seme- 
jante medio  de  trasportar  el  agua  mineral,  mas  que  cmmdo  el  líquido  pre- 
senta sensiblemente  en  su  punto  de  llegada  y de  salida  la  misma  composi- 
ción química.  Si  hemos  insistido  sobre  este  particular,  es  porque  nos  parece 
sumamente  interesante  la  conducción  de  las  aguas  minerales,  y porque  hay 
que  hacer  muchas  aplicaciones  de  él.  Por  nuestra  parte,  hemos  tenido 
ocasión  de  ver  ciertas  fuentes  sulfurosas  que  en  su  punto  de  emergencia 

Q 
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haber  recorrido  un  espacio  de  cierta  ostensión  por  conductos  dispuestos  de 
este  modo. 

El  uso  de  las  bombas  es  también  un  punto  niuv  capital  cuando  hay  nece- 
sidad, como  sucede  con  frecuencia  de  conducir  las  aguas  minerales  á diver- 
sos puntos  de  elevación,  tanto  para  el  servicio  de  los  chorros,  como  para 
calentar  los  baños.  Es  menester  que  la  disposición  de  las  bombas  sea  tal  que 
á cada  pistonazo  no  se  introduzca  aire  con  el  agua,  pues  de  otro  modo  puede 
ser  profunda  la  alteración  de  los  líquidos  mineralizados:  un  ejemplo  muv 
evidente  de  ello  hemos  visto  en  el  establecimiento  de  Enghien  hace  algunos 
años. 

Se  debe,  pues,  reconocer  que  para  la  dirección  de  estos  conductos  tiene 
también  sus  aplicaciones  la  análisis  química,  puesto  que  por  medio  de  ella 
puede  reconocerse  si  los  métodos  que  se  usan  son  racionales,  y si  las  aguas 
lomadas  á distancia  del  caño  de  las  luentes,  han  conservado  ó no  todos  sus 
principios  mineralizadores. 


Da  los  medios  de  calentar  y enfriar  las  aguas:  de  la  elección 

de  las  bañeras. 


y disposición 


, _Adgunas  aguas  termales  tienen  una  temperatura  natural  que  llega  de  32 
á 53.  y aun  a 4o.  centígi\:  estas  son  ciertamente  las  mas  ventajosas  para 
la  administración  de  los  baños  y de  los  chorros,  porque  pueden  emplearse 
inmediatamente,  ya  eu  las  mismas  bañeras,  ya  en  las  piscinas  sin  calentarlas 
ai lilicialmcnle,  lo  cual  podría  determinar  en  ellas  algunas  modificaciones, 
iíaia  \cz  se  encuentra  esta  ventaja,  pues  que  las  aguas  son  unas  veces  frías 
o poco  termales,  y otras  de  una  termalidad  muy  elevada.  En  este  caso  es 
pi  cuso  caleniai  las  ó enfriarlas;  operaciones  que  exigeu  algunas  precauciones 
indispensables,  cuyo  detalle  no  nos  parece  aquí  fuera  de  propósito. 

Cuando  hay  que  dará  una  agua  mineral  fria  ó ligeramente  termal,  el 
grado  de  calor  que  se  requiere  para  su  administración  en  baños  ó en  chorros 
no  basta  esponerla  como  se  hace  con  frecuencia  en  el  aparato  ordinario  de 
calelaccion  tal  corno  las  calderas  ó cilindros  , dándole  un  calor  muv  elevado 
|)ara  hacerla  pasaren  seguida  á las  bañeras  en  que  se  enfria  hasta  el  punto 
que  se  quiera  con  el  agua  no  calentada.  Casi  todas  las  aguas  minerales  esne- 
i mientan  por  este  método  notables  cambios  en  su  composición  química  v 
desde  Juego  sin  duda  también  en  su  acción  médica ; el  uso  de  aparatos  par- 
ticulares es  pues  de  la  mayor  importancia  Estos  aparatos  bien  cerrados  son 
os  que  generalmente  se  calientan  por  medio  de  serpentines;  es  decir  ñor 
contacto  mediante  tubos  encorvados  sobre  sí  mismos  en  diversos  sentidos’,  co- 
ot  ado^cn  el  centro  de  cilindros  enteramente  llenos  de  agua  mineral, y por  los 
cuales  se  hace  pasar  el  vapor  hasta  un,  grado  elevado  de  temperatura  Cuan- 
do el  agua  mineral  ha  adquirido  así  4O,°50,  ó 33'  lo  mas,  se  di^  r huyó  en  Hs 
mueras  o en  os  aparatos  de  chorros.  Una  temperatura  de  35  v aun' de  66“ 
res  mudada  ocl  aire  cstenor  no  descompone  por  lo  general  las  aguas  miue- 
ales,  ni  deja  escapar  la  mayor  parte  del  gas.  De  modo,  que  según  lo  que 
liemos  dicho  podría  calentarse  el  agua  en  las  mismas  bañeras  mr  medio  Te 
¿>ei patines  fijos  ó movibles.  * 1 ]ntítlu  a° 

Para  calentar  los  baños  de  agua  mineral  se  lia  propuesto  otro  método  orno 
‘ 3|en  Pásenla  ventajas  muv  útiles,  y que  consiste  en  añadir  en  las  baño- 

basta  (¡ u e i V nul r'1  C¿ü,3opaiUida>!  d.e  aSua  común  calentada  á 100° 
^ a mai(Jll~  00  por  termino  medio  : entonces  es  preciso 

añadir  cerca  de  4 .de  agua  caliente,  y por  este  procedimiento  se  conserva 
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en  el  agua  mineral  toda  sil  naturaleza  primitiva,  no  debilitando  mas  que  un 
cuarto  su  riqueza  mineral.  Pero  cuando  las  aguas  son  bastante  ricas  en  prin- 
cipios, esta  disminución  tiene  pocos  inconvenientes,  y sobre  todo  para  el 
uso  de  los  baños,  puesto  que  con  frecuencia  suelen  ser  demasiado  fuertes 
muchos  manantiales  puros. 

Cuando  en  vez  de  ser  Crias  ó poco  termales  las  aguas  minerales  tienen 
una  temperatura  muy  elevada,  lo  cual  sucede  á muchas,  es  imposible  em- 
plearlas en  baños  ó chorros  sin  enfriarlas  convenientemente  : este  enfria- 
miento que  se  practica  en  muchos  establecimientos  esponiéndolas  simple- 
mente al  aire,  es  causa  de  numerosas  alteraciones  ó modificaciones  en  la  na- 
turaleza química  de  las  aguas;  es  necesario,  por  consiguiente,  remediar  esto, 
y podrá  conseguirse,  ó mediándolas  convenientemente  con  agua  Cria  ó ha- 
ciéndolas pasar  por  serpentines  sumergidos  en  el  centro  de  los  depósitos  de 
las  aguas  minerales,  de  las  corrientes  de  agua  Cria  ó de  aire  frió  lanzadas  por 
aparatos  aspiradores  ó por  ventiladores. 


De  las  baueras. 

La  naturaleza  de  las  bañeras  y su  composición  puede  también  ofrecer  al- 
gún interés,  porque  según  la  especie  de  agua  mineral  deben  ó no  emplearse 
indistintamente  unas  ú otras.  A.si  con  las  sulfurosas  se  alteran  prontamente 
las  de  cobre  estañado;  las  de  madera  si  se  emplean  para  las  aguas  ferrugino- 
sas pueden  comunicar  á los  líquidos  un  tinte  agrisado  ó negruzco,  y por  con- 
siguiente deberá  recurrirse  mas  bien  á las  bañeras  de  cinc  ó mejor  de  már- 
mol y de  piedra,  como  se  vé  en  ciertos  establecimientos  (Royat,  Luxeuil,  Pi- 
rineos, etc.);  también  podrán  usarse  bañeras  de  madera  de  pinabete  en  los 
países  en  que  son  muy  comunes  estos  árboles.  En  cuanto  á la  disposición  en 
que  deben  estar  para  llenarlas,  diremos  que  el  agua  debe  entrar  de  abajo  a 
arriba,  de  modo  que  se  eviten  las  proyecciones  y la  mezcla  con  el  aire  este- 
rior,  circunstancia  capital  respecto  de  ciertas  aguas  sulfurosas  y ferrugino- 
sas y cuya  disposición,  por  otra  parte,  se  ha  aconsejado  hace  mucho  tiempo. 

JPara  calentar  el  agua  mineral  podremos  operar  como  hemos  dicho  antes 
por  contacto  en  las  mismas  bañeras,  disponiendo  un  doble  fondo  en  la  parte 
inferior  ó bien  un  serpentín  con  muchas  vueltas  fijo  y que  pueda  cubrirse 
cuando  se  quiera  con  una  placa  que  constituya  el  fondo  de  la  bañera. 

Podría  usarse  con  ventaja  un  serpentín  portátil  movible  y que  pudiera 
sumergirse  en  agua  por  algunos  momentos  y sacarle  en  seguida.  Los  ser- 
pentines fijos  se  adaptarán  según  se  quiera  al  tubo  general  que  conduce  el 
vapor  por  medio  de  llaves,  v se  calentarán  así  unas  ú otras  bañeras.  Lon  un 

1 

aparato  de  esta  clase  he  visto  en  4~"m¡nutos,  elevar  á 55°  ccntigr.  la  tempe- 
ratura de  un  baño  de  oOd  litros.  Por  medio  de  los  serpentines  movibles,  poi- 
táliles  podrán  calentarse  también  los  baños,  adaptándolos  por  un  ralo  al  tubo 
de  vapor  mientras  se  tienen  sumerjidos  en  el  baño  de  agua  mineral  y hasta 
que  el  agua  haya  adquirido  el  grado  que  se  quiera;  en  seguida  se  sacaran 
para  calentar  otro  baño  por  el  mismo  procedimiento.  Con  algunos  scipentines 
portátiles  de  esta  clase  puede  hacerse  muy  bien  el  servicio  de  un  gran  esta- 
blecimiento. , 

Si  para  calentar  los  baños  se  emplea  el  método  de  mediarlos  de  que  ya 
hemos  hablado  , será  fácil  tener  baños  graduados , porque  empleando 

s s — 5 Je  agua  eslraña.  y conociendo  la  riqueza  primitiva  de  una  agua 

i ’ 3 * S 
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mineral  se  sabrá  entonces  fácilmente  lo  que  realmente  contiene  el  bario 
mezclado.  De  este  modo  se  podrán  dosificar  los  baños  para  ciertos  en- 
fermos, según  la  indicación  del  médico  y de  la  esperiencia  ; una  placa  afo- 
rada fija  en  cada  bañera  baria  muy  fáciles  estas  mezclas;  por  último,  la 
análisis  química  podría  siempre  demostrar  su  estado;  con  respecto  á las 
aguas  sulfurosas,  en  que  sobre  todo  pueden  ser  aplicables  estos  principios,  el 
uso  del  sulfidrómetro  presentará  el  medio  mas  sencillo  y mas  rápido. 

Un  establecimiento  de  baños  podría  calentarse  por  el  sistema  de  que  he- 
mos hablado  y por  medio  de  la  disposición  siguiente : se  pondría  un  tubo  en 
el  centro  de  los  cuartos  de  las  bañeras  que  condujera  el  vapor  á alta  presión, 
y por  medio  de  conductos  laterales  provistos  de  llaves  se  pondrían  en  comu- 
nicación con  los  serpentines  fijos  ó movibles  de  cada  bañera.  Guando  el  a^ua 
mineial  entra  de  abajo  á arriba  en  las  bañeras,  basta  darle  comunicación  con 
el  vapor  para  tener  en  algunos  minutos  el  baño  calentado  á 55°  C.  mas  ó 
menos,  según  lo  pida  el  médico:  asi  no  se  hace  esperimentar  ninguna  modi- 
ficación al  agua  y por  medio  de  una  llave  interior  se  puede  volver  á calentar 
e nano  según  se  quiera,  haciendo  pasar  el  vapor  por  algunos  momentos  El 
espedente  del  vapor  servirá,  por  otra  parte,  para  calentar  todo  el  estableci- 
miento, las  estillas  para  la  ropa  blanca,  los  corredores  para  pasear,  las  salas 
y los  aparatos  para  chorros. 


Del  trasporte  de  las  aguas  y su  conservación. 

AI  hablar  en  el  capítulo  que  trata  del  modo  de  cojer  las  aguas  de  los  me 

dios  a proposito  para  efectuarlo  y de  conservar  del  mejor  modo  posible  en 
toda  su  integridad  estos  líquidos  minerales,  hemos  dicho  algunas  palabras 
d^lfd0!  embotellado  (V.  pag.  í 49);  aquí  creemos  deber  añadir  ^algunos 
detalles  sobre  el  modo  de  trasportar  las  aguas  de  un  punto  á otro  y de  con- 
servarlas en  los  almacenes.  1 u * ae  con 

Casi  siempre  se  remiten  las  aguas  en  botellas,  tomándolas  en  las  mismas 
fuentes  con  todas  las  precauciones  prescritas, y enviándolas  en  cajas  resguar- 
dadas lo  mejor  que  se  puede  del  hielo  o de  los  calores  cscesivos!  peroesto^ 
medios  de  trasporte  son  con  frecuencia  costosos  en  razón  del  precio  que  las 
vasijas  de  vidrio  tienen  en  algunas  localidades  y por  el  riesgo  de  míe  se  n»L 
bren,  lo  cuales  I, asíante  frecuente.  Esta  circunstancia £ Wnc Tque’d £ 
mmuya  el  aprecio  de  las  aguas  minerales  en  las  grandes  población."  no, 
que  si  por  ejemplo  fuera  posible  enviar  lejos  las  aguas  minerales  en  cubas 
se  conseguiría  que  bajase  el  precio  de  estos  líquidos,  que  lo  mismo  „ue  los 
vinos  podrían  ponerse  en  botellas  cu  el  punto  á que  fueran  desíinadol  des! 
gi amadamente  muchas  especies  de  aguas  gaseosas  ferruginosas  v snirnr 
no  se  prestan  á este  modo1  de  condaccion.' Creemos  que c?n 

conseguiría  este  objeto,  empleando  una  especie  de  toneles  flexible 9 de  trine 

impermeables  en  forma  de  cilindro  cuya  descripción  hemos  dado  en  Ja  nt 
aia  llenai  este  cilindro  basta  adaptar  por  un  ralo  á una  do  l i r|"h 
inferiores,  y por  medio  de  un  tuboá  propósito  las  llaves  do  h , c-  es 
rales,  colocándose  de  arriba  á abajo;  el  líquido  lle^a  al  cilindro  pTLT  ™me~ 
sentido,  le  eleva  según  va  penetrando  y cuando  o-Vi  1“  Cn  cl  misrao 

estendido  y sostenido  por  la  armadura  citerior:  para  i^^ridadTsord'"* 
se  puede  introducir  dosnuos  ol  mdn  on  „n  f , seg.ur,aad  y solidez 

fondos.  Cuando  esta  especie  de  vasiia  lle^no  d n'^10  yc[Ulta(í0  nno  c,e  ,os 

vaciará  colocando  una  espita  sobre  su  inho  P.'!nt0  (lue  se  la  destina,  se 

modo  de  coger  y eStellárVfamias  vi  nZ ílbIe  (V,  caPílul°  a<*rca  del 

descenderá,  v poi  su  peso  Lh  Si  ycf‘“ed,da  c1ue  el  salga  el  disco 

y del  contado  del  aire-  despues^do  snlir  o?nr  b*?a  Decesldaddela  entrada 

aire,  aespues  de  saín  el  liquido,  tendremos  un  cilindro 
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aplastado  como  al  principio  de  la  operación.  La  conducción  de  un  punto  á 
oíro  es  fácil,  y solo  en  los  puntos  de  llegada  es  donde  deberán  llenarse  las 
botellas. 

Creemos  que  del  medio  que  hemos  propuesto  aquí  podremos  hacer  apli- 
cación mas  adelante.  (1) 

En  cuanto  á la  conservación  de  las  aguas,  debe  también  tenerse  cuidado , 
colocándolas  en  cuevas  frescas  resguardadas  de  la  luz  que  descom- 
pone muchas  de  ellas,  sobre  todo  las  llamarlas  ferruginosas,  o que  tienden  á 
desarrollar  en  su  seno  ciertas  materias  confervoideas  en  gérmenes,  y que 
se  vuelven  verdes  y filamentosas,  etc.  Es  muy  indispensable  limpiar  bien 
las  botellas  antes  de  llenarlas,  puesto  que  basta  que  tengan  alguna  pajita 
para  que  con  frecuencia  se  produzca  la  sulfuración  de  ciertos  su l latos , 
como  se  ve  en  las  aguas  de  Vichy,  de  Seltz,  etc.  El  uso  de  los  cántaros  de 
gres  ofrece  desventajas  bajo  este  punto  de  vista,  porque  no  podemos  estar 
siempre  seguros  de  su  completa  limpieza. 

Por  último,  es  útil  renovar  con  bastante  frecuencia  las  aguas,  porque 
pueden  alterarse  con  el  tiempo  ó modilicarse  en  su  naturaleza,  si  se  produ- 
jera alguna  reacción  entre  los  diversos  elementos  que  las  mineralizan.  JNo 
obstante,  hemos  visto  aguas,  aun  sulfurosas,  que  estando  bien  tapadas,  con- 
servaban íntegramente  sus  principios  sulfurados  al  cabo  de  muchos  anos 

de  estar  embotelladas.  , , . 

Para  demostrar  el  buen  estado  de  las  aguas  conservadas,  deberá  siempre 

rccurrirseá  la  análisis  química. 

CAPITULO  XI. 


DE  LAS  SALAS  DE  INHALACION,  DE  LAS  ESTUFAS  Y DE  LOS  BEBEDEROS  Ó BUVETA-. 

Las  aguas  minerales  empleadas  como  agentes  terapéuticos  no  se  admi- 
nistran solamente  en  baños,  en  chorros  ó en  bebidas,  sino  que  se  utiliza  su 
acciona  la  vez  sobre  el  sistema  cutáneo  y sobre  la  membrana  mucosa  pul- 
monal.  Esta  acción  se  verifica  en  espacios  designados  con  los  nombres 
de  estufas  v salas  de  inhalación  ó respiración,  y unas  veces  se  somete  todo 
el  cuerpo  a la  acción  de  las  aguas  ó de  aguno  de  sus  elementos,  y otras 
se  esponen  únicamente  los  miembros  en  aparatos  particulares  dispuestos  para 

este  efecto 

' Los  antiguos  conocían  este  género  de  administración  , porque  se  encuen- 
tran vestigios  de  estufas  en  varias  terinas  de  origen  romano,  v muchos  tra- 
tados de  aguas  hablan  también  de  ellas  (Vitrubio,  De  fraímys)  mas  o mono» 

detalladamente.  . . t ;v 

En  estas  estufas  llamadas  algunas  veces  infiernos,  como  sucede  en  m\. 

en  Sabova  v en  Plombieres,  se  hace  llegar  el  vapor  de  ciertas  luen  es j o bien 
llega  espontáneamente.  El  cuerpo  entero  se  encuentra  sometido  a » »■  - 
ciu  por  un  tiempo  determinado  en  estos  espacios;  unas  veces  os  * i-  ‘ s 
las  fuentes  llegan  espontáneamente  con  temperaturas  íiaturalmente  muj 
elevadas-,  otras  con  vapores  forzados  ó exaltados,  es  decir,  o bien  calen- 
tando artificialmente  las  aguas,  si  tienen  una  temperatura  nmv  deb  í,  o 
comprimiendo  los  vapores  por  medio  de  una  especie  de  trompa»  o .ucLu, 


vi»  «ínrAvoríft  iií»  ocnlnnrion  de  las  aguas  minerales  en  grande,  ha  hecho  que 
A252 .leías  aguas,  v „«c  entre  Cías  cxls.eu  • 

lias  del  género  de  que  tratamos. 


3ftt# 


Cada  establecimiento  termal  tiene  un  sistema  parlicu'ar  y sus  mallos  de 
ejecución  (t) 

Sucede  también  que  en  algunas’ localidades  son  mas  bien  vapores  que 
no  productos  gaseosos  ¡os  que  alimentan  las  estufas;  por  ejemplo,  en  Crausac, 
en  el  Monlet,  especie  de  volcan  pequeño,  en  que  parecen  mineralizarse  las 
aguas,  hay  algunas  escavaciones , verdaderas  estufas  naturales  en  que 
los  enfermos  se  someten  á la  iníluencia  de  ciertos  gases  sulfurosos,  sulfídrico 
y vapores  de  azufre,  ele.,  productos  continuos  de  las  descomposiciones 
subterráneas  del  volcan.  Otras  veces  se  utiliza  como  baños  locales  el  ácido 
carbónico  desprendido,  como  hace  algunos  años  se  practica  de  nuevo  en 
Alemania. 


Por  último,  en  el  día,  y á imitación  de  Pierrefonds  (Oise),  no  solo  se 
recurre  á algunos  principios  de  las  aguas,  sino  al  agua  misma  conservada 
virgen  en  lo  posible,  y reducida  á tal  estado  de  división,  que  se  com- 
para á una  especie  de  polvo,  y se  llama  polvo  de  agua.  Este  método 
de  inhalación  había  tenido  ya  algunos  precedentes  en  Alemania;  pero  no 
recibió  un  desarrollo  completo:  mas  adelante  le  recordaremos  con  algunos 
detalles.  (2) 

En  Allevard,  el  agua  sulfurosa  corre  y se  divide  sobre  discos  escalonados, 
y se  descompone  esparciendo  en  el  espacio  mucho  ácido  caí  bonico  y sulfi- 
drico,  y quizá  también  algunos  elementos  yodados  en  estados  particulares 
de  combinación,  en  Vernet,  en  Amelie-les -Bains  el  agua  sulfurosa  des- 
prende acido  sulfídrico  en  la  atmósfera  de  las  salas  de  inhalación,  y lo  mismo 
sucede  casi  con  todas  las  de  los  baños  sulfurosos,  como  de  las  piscinas;  este 
ácido  se  divide  en  el  aire  que  respiran  sin  cesar  los  enfermos. 

Hemos  dicho  también  que  se  utiliza  el  ácido  carbónico  exhalado  de  las 
fuentes:  este  gas  viene  á tocar  y bañar  ciertas  partes  del  cuerpo  en  las  bañe- 
ras en  que  están  echados  los  enfermos,  ó bien  mezclado  con  el  aire  se  respira 
en  las  salas  de  inhalación  con  todas  las  precauciones  que  se  requieren.  Como 
puede  verse,  y sin  entrar  aquí  en  mas  detalles  que  no  conducen  al  objeto 
de  nuestra  obra,  resumiremos  diciendo  que  las  estufas  y las  salas  de  inhala- 
ción ó de  respiración  son  parajes  en  que  se  esponen  las  personas  enfermas 
durante  espacios  de  tiempo  variables.  La  atmósfera  de  estos  sitios  puede 
estar  mezclada  ya  con  vapores  acuosos  ó con  sustancias  gaseosas  producidas 
por  fuentes  minerales  naturalmente  calientes  ó artificialmente  calentadas, 
ya  con  la  misma  agua  mineral  virgen,  tibia  y dividida  en  un  estado  casi  pul- 
verulento. 


En  todos  estos  casos  la  acción  se  ejerce  á la  vez  sobre  el  sistema  cutá- 
neo y sobre  el  aparato  respiratorio,  para  determinar  efectos  generalmente 
saludables.  ¡\o  puede  negarse  la  absorción  que  verifica  el  órgano  pulmón  al 
en  estos  diversos  casos,  y la  certidumbre  de  que  los  vapores  acuosos  prepara- 
dos así  puedan  penetrar  hasta  la  membrana  mucosa,  porque  es  notoriamente 
conocido  que  en  los  que  se  dedican  á ciertas  profesiones,  se  reconoce  por  I a 
autopsia  que  los  bionquios  y bronquiolos  están  llenos  de  polvos  diversos  de 
harina,  de  yeso,  de  carbón,  etc.,  según  los  oficios  que  tienen.  Esta  pene- 
tración no  puede  verificarse  mas  que  por  absorción  de  las  sustancias  pulve- 
rulentas duiante  el  acto  de  la  respiración.  ¿Sucedería  de  otro  modo  con  el  aire 
caí  gado  de  gas,  de  vapor  de  agua  ó de  elementos  mineralizadores  arrastra- 


da md  £?m  oTa^  atencion  del  ingeniero  M.  Francois  la  mayor  parte  de  los  documentos  cuya  sustan 

tor2n  n qUe  C0!ls,lUe  ej  articulo  sobre  las  salas  de  inhalación  déla  obra  del  dor, 

101  uarana  i aiaei.  Traite  therapeuttque  des  eaux  minerales  de  Frunce  et  de  l'elranaer  ct  de  leur 
emploi  dans  les  matadles  croniqnes.  París.  1857.  en  8.»  p.  45.  y siguientes.  ^ r 
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dos  simultáneamente?  No  creemos  es(o  posible,  y se  concibe  con  facilidad  la 
ventajosa  aplicación  que  ofrece  la  inhalación  hidroterápica. 

No  es  siempre,  como  algunas  personas  lian  creído,  solo  el  vapor  el  que 
se  respira  con  el  aire  en  las  salas  de  respiración  y en  las  estufas:  se  en- 
cuentran con  diferentes  partes  gaseosas  emanadas  de  las  aguas,  materias 
lijas  por  sí  mismas  que  son  arrastradas  con  el  vapor  acuoso.  Podremos  citar, 
por  ejemplo,  el  cloruro  de  sodio  de  ciertas  fuentes  saladas,  el  arsenialo  de 
sosa  como  ha  visto  M.  Thenard  en  las  aguas  de  Mont-Dore,  la  materia  orgá- 
nica y algunos  principios  yodados  y alcalinos  reconocidos  en  las  fuentes  de 
Pío m hieres  y de  Vichy,  porM.  Petit,  Lheritier  y O.  llenry;  y deqiues  cita- 
remos la  presencia  de  ia  baregina,  de  los  sulfuras  y de  los  compuestos  yódi- 
cos en  los  productos  de  la  estufa  y de  la  fuente  de  César  en  Cautercts,  reco- 
nocidos por  MM.  Francois  y O.  llenry. 

La  atmósfera  de  las  estufas  termales  está,  pues,  mineralizada  por  otra 
cosa  que  el  vapor  dividido  en  el  aire:  y en  las  salas  de  inhalación  de  la  clase 
de  las  de  Pierrefonds  alimentadas  por  el  agua  muy  dividida,  no  se  puede 
dudar  que  la  atmósfera  esté  también  realmente  mineralizada. 

Volvamos  abora  á la  sala  de  respiración  creada  hace  dos  años  en 
el  establecimiento  termal  de  Pierrefonds  (Oise),  entrando  en  algunos  detai  les 
sobre  este  motivo,  porque  se  tunda  en  un  principio  casi  nuevo,  diferente  del 
que  sirve  de  base  á otras  muchas  salas  de  inhalación. 

)I.  Deílubé,  propietaiio  del  establecimiento  de  Pierrefonds,  y el  doctor 
Sales  Girons,  médico  inspector  de  este  establecimiento,  son  los  que  lian  tenido 
el  honor  de  hacer  esta  feliz  innovación;  y tiene  por  objeto,  repetiremos, 
llenar  el  espacio  en  que  deben  respirar  los  enfermos,  no  con  algunos  gases  ó 
principios  desprendidos  de  las  aguas,  sino  mas  bien  con  la  misma  agua 
virgen  y en  lo  posible  intacta,  dividida  de  tal  manera  que  imite  una  especie 
do  polvo  muy  ténuc.  Esta  agua  dividida  así,  penetra  con  el  aire  de  la  ca- 
mera que  está  impregnado  de  ella  en  los  órganos  respiratorios,  produciendo 
sobre  ellos  una  acción  inmediata. 

Hace  mas  de  dos  años  que  se  han  hecho  las  aplicaciones  médicas  de  este 
método  inhalatorio  y hemos  podido  convencernos  de  sus  ventajas.  Describi- 
remos en  pocas  palabras  el  aparato  tal  como  lo  hemos  visto  funcionar  en 
Pierrefonds. 

Se  compone  de  una  bomba  aspirante  é impelenle,  que  tiene  por  un  lado 
un  tubo  flexible  que  se  sumerje  en  la  fuente  del  agua  mineral  y por  donde 
sube  esta  última,  y por  otro  un  segundo  tubo  que  la  conduce  á un  serpentín 
donde  se  calienta  hasta  33  ó 3o°  centígrados  por  contacto  con  un  baño  de 
rnaria,  desde  el  cual  pasa  por  otro  tubo  á lina  habitación  masó  menos  espa- 
ciosa en  que  están  los  enfermos,  ya  sentados  alrededor  de  mesas,  ya  de  pie, 
inmóviles  ó en  movimiento.  El  agua  es  lanzada  de  abajo  á arriba  por  una 
fuerte  presión  al  centro  de  una  especie  de  cilindro  que  termina  en  el  aparato 
mas  importante  del  sistema  total,  y que  vamos  á describir  detalladamente, 
puesto  que  es  el  que  sirve  para  dividir  el  agua  en  una  especie  de  polvo. 

Este  apara!  i lo  divisor  ó pulverizador  consiste  en  una  llave  que  se  ator- 
nilla sobre  el  cilindro  anterior,  y que  tiene  unos  agújenlos  muy  linos,  que 
cuando  están  abiertos  producen  unos  surtidores  del  líquido,  tanto  mas  rápidos, 
cuanto  mas  apretado  esté  el  tornillo  de  presión:  y estos  surtidores,  chocando 
fuertemente  sobre  unos  pequeños  discos  colocados  á alguna  distancia  dividen 
el  agua  hasta  tal  punto  que  imita  un  verdadero  polvo  que  se  esparce  en  lodo 
el  espacio  con  una  temperatura  de  23  á 30°  centígr. 

Nada  mas  sencillo  ni  mas  ingenioso  que  este  aparato  que  podrá  aplicarse 
en  muchos  establecimientos  hidrolerápicos,  y que  ya  hemos  visto  empleado 
en  las  aguas  de  Áix  en  Saboya,  de  Marlioz  y de  Cautercts  cu  los  Pirineos, 
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debiendo  añadir  que  no  se  limita  á tales  ó cuales  aguas,  y que  será 
fácil  sustituir  á estas  últimas  muchos  líquidos  medicamentosos,  á voluntad 
de  los  médicos. 

Acabamos  de  decir  que  en  este  estado  de  división  puede  el  agua  llegar 
con  el  airea  los  bronquios,  ejerciendo  sobre  ellos  su  acción  inmediata,  de  lo  que 
podemos  citar  muchos  hechos  que  no  pueden  dejar  duda  alguna  sobre  este 
punto.  Sin  embargo,  nosotros  hemos  tratado  de  cerciorarnos  de  elio  por  la 
esperiencia  siguiente:  colocamos  en  un  pequeño  establo  un  conejo  y un 
cerdo  de  regular  resistencia,  tapándoles  fuertemente  las  narices  para  obli- 
garles á respirar  por  la  boca,  y por  medio  de  una  bomba  y de  un  aparato 
pulverizador  llenamos  el  espacio  de  agua  muy  dividida,  cargada  de  prolosul- 
lato  de  hierro  (debe  repetirse  con  eí  prusiato  de  potasa),  al  cabo  de  media 
hora  había  sucumbido  el  conejo,  el  cerdo  vivia  aun,  y después  de  haberle 
muerto,  abrimos  ambos  animales,  sacamos  los  pulmones  y los  partimos, 
observando  entonces  que  no  estaban  inyectados  de  sangre;  por  medio  de 
algunos  reactivos,  sobre  todo  el  tanino  y el  sulíidrato  de  amoniaco,  pudo 
reconocerse  fácilmente  que  había  penetrado  la  sal  ferruginosa  en  el  acto 
de  la  respiración.  El  ensayo  confirmó,  pues,  todas  las  previsiones  que  se 
establecían. 

Añadamos  ahora  la  observación  siguiente: 

Puede  demostrarse  también  que  los  elementos  del  agua  mineral  pasan 
en  el  acto  respiratorio  con  el  sistema  seguido  en  Pierrefons,  por  los  hechos 
siguientes  de  que  hemos  sido  testigos.  Cuando  se  ha  permanecido  por  unos 
tres  cu  ai  tos  de  hora  en  un  espacio  cargado  de  dicho  polvo  de  agua,  se  sien- 
te al  cabo  de  algunas  horas  en  el  resto  del  día  que  la  piel  exhala  un  olor 
sunuroso  muy  pronunciado,  análogo  al  que  es  consecuencia  del  u>o  de  los 
hunos  de  aguas  sulfurosas;  además  una  pieza  de  plata  bien  limpia  puesta 
sobre  el  pecho  ó las  axilas,  adquiere  rápidamente  un  color  negro  ó pizarre- 
ño; es  c\\dcnle , por  jo  tanto,  que  se  ha  exhalado  azufre,  y que  debe  pro- 
vemi  del  que  absorv irio  previamente  durante  el  acto  respiratorio  se  ha  espar- 
cido en  seguida  en  toda  la  economía. 

La  análisis  de  la  atmósfera  de  la  sala  de  inhalación  de  Pierrefoiids  no  ha 
presentado  tampoco  dificultad  respecto  de  los  puntos  de  que  acabamos  de 
tratar.  En  primer  lugares  muy  manifiesto  el  olor  sulfuroso,  sin  fatigar  no 
obstante,  los  órganos;  papeles  impregnados  de  acetato  de  cobre,  platos 
cargados,  de  so.uciones  acidas  de  azoato  de  plata  ó de  sales  de  copre  se 
vuelven  pardos  ó negros  en  un  tiempo  masó  menos  corlo.  El  líquido  recoi  i - 
do  en  vasijas  llenas  de  mezclas  refrigerantes  ha  dado  por  la  análisis  la  indi- 
cación del  acido  sulfidrico  á la  vez  libre  y combinado  como  también  del 
hiposulfito,  y ademas  se  han  hallado  carbonato s y sulfatos.  En  el  primar 
caso,  después  del  contacto  con  panes  de  plata,  el  líquido  se  ennegrecía  mu- 
cho con  el  azoato  argéntico;  añadiendo  á parte  de  sulfato  cíe  zinc  el 
ufjino  icacíivo  solo  ha  producido  muy  lentamente  un  color  pizarreño 

La  terapéutica  tiene  con  frecuencia  necesidad  de  conocer  la  naturaleza 
química  de  la  atmosfera  de  estas  diferentes  estufas  y salas  de  inhalación  v 

esto  se  consigue  siempre  por  medio  de  la  análisis , en  cuyo  detalle  vamos  \ 
entrar.  u 


Análisis  de  Ja  atmosfera  délas  estufas  y de  la,  salas  de  inhalación. 

esla’almísferi*  ní  rhíi0rm'Qi*^°  ,ma  Parle  la  temperatura  media  de 

esta  atmosfera,  nos  cercioraremos  de  la  capacidad  del  espacio  en  ru  nfian- 
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meras  medidas  entre  sí,  y el  produc'o  de  ellas  por  la  allura,  y tendremos 
la  capacidad  buscada. 

Tomadas  estas  indicaciones,  se  llena  un  frasco  de  mercurio  si  es  posible, 
ó de  agua  cargada  de  sai  y se  vacía  en  la  habitación  sobre  un  barreño  , á 
fin  de  recojer  el  metal;  se  hace  lo  mismo  en  varios  puntos  de  esta,  y reu- 
niendo los  productos,  tendremos  un  conjunto  bastante  completo  del  aire  que 
constituye  la  atmósfera. 

Se  toma  un  volumen  conocido  de  este  gas;  se  absorve  el  ácido  carbónico 
por  la  potasa;  después  el  oxígeno  por  medio  del  fósforo  con  las  precauciones 
prescritas  ya  en  la  análisis  del  aire  de  las  aguas. 

Por  medio  del  cálculo  se  establecen  en  seguida  las  relaciones  respecto  de 
un  litro  de  la  mezcla  gaseosa. 

Casi  siempre  ha  dado  á reconocer  la  análisis  que  en  las  salas  de  inhala- 
ción de  las  aguas  sulfurosas,  la  proporción  del  oxígeno  respecto  de  la  del 
ázoe,  es  mucho  menor  que  en  el  aire  común;  así  se  ha  encontrado  que  es 
49,5,  19,7  y 20  por  100.  En  Pierrefonds  hemos  obtenido  un  resultado  aná- 
logo. El  aire  algo  empobrecido  en  oxígeno  convendría  mejor  á los  órganos 
irritados  por  ciertas  afecciones  bronquiales  que  obtienen  generalmente  tan 
buen  resultado  del  uso  de  las  aguas  minerales  en  las  salas  de  inhalación? 

Si  se  trata  también,  como  es  muy  frecuente,  en  las  estaciones  sulfurosas 
termales,  de  buscar  la  proporción  de  principio  sulfuroso  de  que  e^tá  impreg- 
nada la  atmósfera  de  una  estufa  ó de  una  sala  de  respiración,  se  puede  ope- 
rar del  modo  siguiente,  conformándose  con  los  métodos  adoptados  por 
M.  Fiihol  en  las  aguas  de  Bagneres  de  Luchon,  y que  son  los  siguientes: 

Se  coloca  un  aparato  que  consiste  en  un  aspirador  medido  de  aulemano, 
puesto  sobre  un  sustentáculo,  y que  tiene  dos  llaves  una  por  la  parte  supe- 
rior y otra  por  la  inferior.  Por  la  primera  comunica  por  medio  de  un  tubo 
con  úna  serie  de  tubos  en  U,  cargados  de  soluciones  de  azoato  ácido  de  piala 
dividido  y de  potasa,  etc.  Al  atravesarlos  el  aire  de  la  atmósfera  de  la  sala 
de  inhalación  da  origen  á sulfuro  argéntico  ó á carbonato,  cuyo  peso  des- 
pués de  las  operaciones  de  lavarlo  y secarlo,  indica  el  del  azufre  y el  ácido 
carbónico;  por  consiguiente,  como  se  conoce  por  la  cantidad  de  agua  que  ha 
salido  del  aspirador  el  aire  que  ha  pasado  al  aparato  (teniendo  cuidado  de 
anotar  las  operaciones  sucesivas  que  se  han  hecho),  es  fácil  saber  lo  que  con- 
tiene relativamente  y lo  que  debe  representar  el  volumen  total  del  espacio 
analizado. 

En  vez  de  un  aspirador  ordinario  MM.  Fiihol,  Frangois  y Chamberí,  han 
establecido  en  Bagneres  de-Luchon  un  sistema  de  dos  cilindros  alorados  (1) 
que  llenan  el  mismo  objeto,  pero  que  permiten  operar  en  una  gran  escala. 
Ai.  Fiihol  ha  indicado  también  otro  medio  que  evita  los  pesos,  y es  suma- 
mente sencillo.  Para  ello  se  adapta  á un  vaso  aspirador  un  bocal  que  con- 
tenga una  solución  de  almidón  muy  diluida,  teñida  de  azul  con  una  cantidad 
conocida  de  yodo  (tintura),  y que  constituye  un  líquido  normal  de  yoduro 
de  almidón  graduado;  entonces  se  hace  pasar  el  aire  sulfurado  de  una  sala 
de  inhalación  hasta  que  haya  desaparecido  el  color  azúl;  pero  como  de  an- 
temano se  sabe,  por  ensayos  hechos  aparte,  lo  que  se  necesita  de  principio 
sulfurado  para  producir  esta  decoloración,  es  muy  fácil  apreciar  la  cantidad 
de  azufre  que  contendría  el  aire  analizado,  según  la  cantidad  de  agua  que 
saliese  del  vaso  aspirador. 

Pueden  también  establecerse  disposiciones  de  aparato  parecidas  a las 
propuestas  por  M.  Bunzen  y que  han  aplicado  después  muchos  químicos  en 
l is  análisis  del  aire;  estos  “aparatos  pueden  servir  en  el  caso  que  nos  ocu- 


(1)  F’í'oho!.  tax  ríes  PyrCHCc*.  p.  208. 


373 


pa,  para  determinar  la  cantidad  de  ácido  carbónico  y también  Ja  de  princi- 
pios podados  contenidos  en  el  aire  de  las  atmósferas  de  las  estufas  o salas 
de  respiración. 

Así,  en  vez  del  azoato  de  plata,  se  empleará  una  solución  de  cloruro  de 
bario  hecha  amoniacal,  y por  la  cantidad  de  carbonato  de  barita  formado 
podrá  juzgarse  de  la  del  ácido  carbónico  que  se  busca. 

La  sal  de  barita  podrá  reemplazarse  por  potasa  muy  pura  á fin  de  obte- 
ner el  yodo  contenido  en  estado  de  una  combinación  cualquiera  en  la  at- 
mósfera examinada.  La  solución  alcalina  evaporada  en  seguida  hasta  seque- 
dad, calcinada  con  un  poco  de  peróxido  de  manganeso  y tratada  con  alcool 
de  56°  formará  una  solución  alcoólica,  que  evaporada , se  tratará  según  los 
métodos  empleados  para  la  investigación  del  yodo  y descritos  anterior- 
mente. 

Repetiremos  pues,  que  sabiendo  la  capacidad  de  la  estufa  ó de  la  sala  de 
inhalación,  será  muy  fácil,  por  medio  del  cálculo,  determinar  por  los  datos 
adquiridos  la  cantidad  de  oxígeno,  de  ázoe,  de  ácido  carbónico,  de  princi- 
pios sulfurados  y yódicos  que  contiene  la  atmósfera  de  estos  espacios,  y es- 
tablecer después  la  que  absorveria  un  enfermo  en  un  tiempo  dado  por  ef  acto 
respiratorio  del  aire  mineralizado  así,  puesto  que  se  sabe  por  término  me- 
dio el  aire  que  se  aspira  en  el  acto  vital. 


Estufas  naturales  mofetas. 

En  algunas  localidades  de  origen  volcánico  sobre  todo,  so  encuentran 
ciertas  grutas  que  pueden  considerarse  como  verdaderas  estufas  naturales 
las  que  hemos  visto  en  Gransac  (Aveyron)  y en  Neyrac  (Ardeche).  En  estas 
estufas  se  desprenden  por  medio  de  una  temperatura,  con  frecuencia  elevada, 
vapores  de  agua,  ácido  carbónico  ó productos  sulfurosos  (ácido  sulfuroso, 
ácido  sullid rico).  Algunas  veces  se  aprovechan  estas  condiciones  para  que 
permanezcan  los  enfermos  por  cierto  espacio  de  tiempo  y mientras  no  baya 
peligro  paradlos,  ó bien  solo  se  introduce  una  parte  del  cuerpo. 

Puede  ser  muy  útil  averiguar  la  naturaleza  de  ios  gases  de  estas  estufas, 
lo  cual  se  consigue  por  medio  de  la  análisis. 

Para  ello  se  toma  una  vasija  que  tenga  un  buen  tapón,  en  el  que  se  ajus- 
tan dos  tubos,  uno  recto  que  lleva  un  embudo  de  llave,  v otro  también  de 
llave  doblado  en  ángulo  recto  y encorvado  por  su  estremidad.  Estando  lleno 
el  aparato  de  mercurio,  se  vuelve  boca  abajo  y se  destapa  encima  de  un  le- 
brillo para  que  no  se  pierda  el  metal;  se  hará  la  misma  operación  en  varios 
parajes  de  la  estufa  bajos  ó elevados,  se  tapa  después  y tendremos  un  verda- 
dero depósito  de  gas  de  la  estufa.  Guando  se  quiere  hacer  la  análisis  se 
adapta  sobre  la  estremidad  del  tubo  encorvado  una  campana  graduada  llena 
de  mercurio,  se  abren  las  llaves  y se  echa  el  mercurio  por  el  embudo;  cierta 
cantidad  de  gas  se  escapa  y pasa  á la  campana  en  la  cual  se  mide.  Su  olor 
puede  revelar  el  ácido  sulfuroso  ó el  hidrógeno  sulfurado.  Para  conocer  su 
propoicion,  se  cubre  una  vaidla  con  una  capa  de  engrudo  de  almidón  espol- 
voreada con  polvos  de  plata  y sumerjiéndola,  el  ácido  sulfúrico  es  rápida- 
mente absorvido,  y el  volumen  que  desaparece  indica  sil  proporción- en  Ja 
otra,. poniendo  un  fragmento  de  bórax  humedecido  se  absorverá  igualmente 
el  acido  sulfuroso,  cuya  proporción  podrá  conocerse  muy  pronto  (Entendién- 
dose que  estos  dos  gases  no  pueden  existir  simultáneamente).  Lo  que  quede 
podra  ser  aculo  carbónico  ó ázoe  puro  ó mezclado  con  oxígeno ; por  medio 
ne  un  poco  de  potasa  cáustica  se  separará  todo  el  ácido  carbónico  y después 
con  el  los.oro,  el  oxigeno  que  se  encuentre;  el  resto  será  ázoe.  Estos  ensa- 
jos  están  perfectamente  conformes  con  lo  que  antes  limos  dicho. 
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Algunas  veces  también  no  tiene  el  químico  en  sus  viajes  mas  que  un 
corto  número  de  instrumentos  á su  disposición;  por  esto  en  casos  semejantes 
ha  aconsejado  M.  Abich  (1;  emplear  un  aparato  que  sirve  para  analizar  el 
gas  de  las  fumarolas  de  ciertas  grutas  poco  accesibles,  y que  podría  tam- 
bién servir  para  recojer  los  gases  de  las  salas  de  inhalación.  Consiste  eu  un 
irasco  aforado  con  una  escala  graduada,  en  cuya  boca  entra  un  tubo  que  so 
sumerje  hasta  el  fondo  del  frasco,  y por  el  otro  estremo  se  une  por  un  tubo 
de  goma  elástica  con  otro  de  dimensiones  mas  ó menos  considerables  que  va 
aparará  la  fuente  gaseosa.  En  la  parte  inferior  del  frasco  hay  otra  abertura 
en  la  que  se  coloca  un  tubo  doblado  en  forma  de  codo,  poniendo  la  curvatu- 
ra superior  al  nivel  del  tapón  del  primer  tubo.  Lleno  el  frasco  de  mercurio  ó 
de  agua  destilada,  se  coloca  el  tubo  inferior  hacia  abajo  y el  líquido  se  der  - 
rama,  encontrándose  reemplazado  por  gas.  Se  vuelve  á"  levantar  el  mismo 
tubo  y puede  cerrarse  á la  lámpara  lo  mismo  que  el  primero.  De  este  modo 
tendremos  un  gas  perfectamente  recojidoque  podrá  analizarse,  haciendo  co- 
municar el  primer  tubo  por  medio  de  un  aparato  neumático  con  cuerpos 
absorventes  convenientemente  dispuestos.  En  seguida  se  corta  el  tubo  infe- 
rior, y se  sumerje  en  una  cubeta  de  mercurio,  y entonces  se  ve  por  la  altura 
del  metal  en  el  frasco  la  cantidad  de  gas  absorvido  por  el  reactivo  empleado. 


Buretas  portátiles. 


Sucede  con  frecuencia,  que  en  algunos  establecimientos  termales  que  cuen- 
tan un  gran  número  de  fuentes  minerales,  faltan,  sin  embargo,  ciertas  aguas 
cuya  elicácia  es  reconocida,  y cuya  necesidad  se  hace  sentir  para  el  trata- 
miento de  algunos  enfermos:  en  estos  casos  ha  sido  preciso  recurrir  á diversas 
aguas  espedidas  en  botellas  ó bien  á preparaciones  farmacéuticas.  M.  Filhol, 
que  se  ha  ocupado  tanto  en  investigar  las  cuestiones  que  se  refieren  á la  hi- 
drología, ha  tenido  la  feliz  idea  de  obviar  esta  dificultad  en  Bagneres-de-Bí- 
gorre,  localidad  tan  rica  en  fuentes  salinas  termales,  pero  casi  enteramente 
privada  de  agua  sulfurosa,  á menos  que  no  se  cuente  como  tal  la  de  Pinac, 
que  tiene  esta  propiedad  pasajeramente. 

Con  este  objeto  pensó  utilizar  el  agua  sulfurada  de  Labassere,  cuya  fuen- 
te existe  en  la  montaña  á algunas  leguas  de  Bagneres-de-Bigorre  y conforme 
con  M.  Francois  estableció  en  esta  ciudad  una  buvela  poríálil  surtida 
por  esta  agua.  Para  este  surtido  se  llevaba  todos  los  dias  en  vasijas  á pro- 
pósito el  agua  de  Labassere,  y se  calentaba  artificialmente  en  baño  de 
inaria  en  la  fuente  de  Theas,  termal  á 50°,  que  corre  sin  cesar  en  abundan- 
cia en  el  lugar  en  que  está  dicha  buveta ; un  gasómetro  lleno  de  ázoe  ó 
de  aire  desoxigenado  por  la  misma  agua  sulfurosa,  está  colocado  sobre  el 
agua  de  Labassere,  y la  preserva  de  toda  descomposición,  y unas  llaves  de 
vidrio  sirven  para  suministrar  el  agua  tibia  á los  que  quieren  bebería,  sien- 
do continuo  el  gasto  que  de  ella  se  hace  en  toda  la  temporada. 

Convencidos  de  las  ventajas  de  semejantes  aplicaciones,  creemos  que  po- 
drían multiplicarse  y variarse  en  muchos  establecimientos.  Así  nada  impedi- 
ría administrar  las  aguas  salinas,  ferruginosas , bicarbon atadas,  gaseosas,  al- 
calinas, al  lado  de  las  aguas  sulfuradas;  el  punto  que  debe  tenerse  presente 
es  lomar  bien  estas  aguas  y conservarlas  sin  alteración  en  vasijas  ad  hoc. 
En  seguida  se  administrarán  en  bebidas,  frías  ó calentadas  en  baños  de  ina- 
ria artificialmente,  y se  formarán  así  buvetas  portátiles  fundadas  en  prin- 
cipios verdaderamente  racionales. 
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Creemos  que  dehe  proponerse  el  aparato  siguiente  pora  resolver  el  pro- 
blema. 1 

Consiste,  por  ejemplo,  en  un  cilindro  de  gota-percha  flexible  sobre  sí 
mismo,  provisto  de  una  buena  cerradura  como  los  que  hemos  propuesto  para 
el  trasporte  de  las  aguas  (V.  este  capítulo),  y perfectamente  lleno  del  agua 
que  se  desea  aplicar  á las  buvetas. 

El  cilindi o lleva  en  su  parte  inferior  una  llave  que  le  pone  en  comunica- 
ción con  la  garrafa  ó vasija  que  sirve  de  huyela,  y que  se  calienta  con 
un  baño  de  mana  a oo»,  ó se  deja  de  calentar  si  puede  beberse  el  agua  fría. 
Ea  bu  veta  se  llena  por  medio  de  un  tubo  que  sube  por  lo  interior  de  la 
vasija  hasta  la  parte  superior.  Si  se  emplea  un  aparato  de  vidrio  será  nece- 
f^‘°aPai'a  |av.orecer  cI  ai,e  derrame  del  líquido  en  la  buvela  y evitar  la 
a'rC’  poner  una  llave  superior  en  comunicación  con  un  aparato 
n P !n  !?n°’  aZOe  0 ac!d°lcarl)onico  (cuyo  aparato  podría  ser  un  balón 

n ní  V SÍÍhiI  Mnyh'í“a  T.ZC  f(Je  zincy  í e.ácido  su dórico  diluido,  ya  de  mar- 
InlLL.Ó rhijlr.c° uMu.do  j-a  por  último  de  sulfuro  de  calcfo  lamí, ico 

!2h  n ,.  » l'  ?er#  ?moel  <?lmdr?  Se.J¡lb|?  *?  aplasta  sobre  sí  mismo  á 
de  desenhir  a ®a:l'a  a’. es  mutl!  puadir  el  aparato  que  acabamos 

,.,í  a1' ’í";,?™ ? Cl,|ndr°  que  esta  sostenido  por  un  bastidor  se  vuelve  á 

Fl  botón  flirn  í,  "S  lí?r  mcdl0  de  ,m  lul,o  lateral  que  tiene  un  embudo, 
la  Sr  sólida  fl  n en  ,f  partc  ?uPeí  or  cs  movible  para  que  píte- 
se saca  an-ui  iínr  „i ..Ó  1. t .aa  vcz  llen0-  es  iri|Jtil  locarle;  porque  á medida  que 
minklra?  fin?!, tifió  ül“r’*erce.mPlaza  Por  otra  nueva  cantidad  que  su- 

¡'uede  e^tarÓícnfió0n3ÓÓ  n!6'  P°r  ,u  ¡lmo’  ,e  cll'“dro  que  sirve  de  depósito 
pueue  estar  ocu  to  para  los  que  beben  el  agua.  1 

ciudades  vá' distancia °d»e|St0Srdaí?s  y apara-tos  sea  fácil  establecer  en  las 
para  los  Vnremn«  nn.d  aiaS  f",ei .mineralcs  muchas  buvetas  portátiles 
amias  minerales  loeri  doló  l,,iei  en  a “quedas,  ó que  necesitan  usar  las 
plaza  con  ventáis  i'  tcmPorada  ¿o  baños:  por  este  mediosereem- 

demas  h?mo,fóbidoco„  ó!!,0SrCaS°S  e lle  llevar  las  aSuas  cn  botellas.  Por  ló 
escala  provectos  dé  osle  género?10”  ^ P0C°  qUe  van  a reallzarse  cn  gran 


CAPITULO  XII. 

AGUAS  POTABLES  Y ECONÓMICAS. 

hemos  Mtfiocia ^fcoro'mra/e  de-r!,ua  mi,,e!'al  Propiamente  dicha, 
acción  medicinal  roaíó  ¿ c,onsldei'ando,a  ¿otada  de  una 

de  los  principios  parücitlares  Le  ? fSa  S°  "'C  a cc°.n0?lfa  animal,  en  razón 
el  asna,  atirimie^cargada^bí^dfvLsf??”  fan-en  diso!"cion  cn  c»a;  poro 
función,  y su  papel  míe  es  m-K  ^1!°!  n’  Inci.ni0s»  no  tiene  únicamente  esta 
la  vida  y‘á  una  multitud  necpii  'o  i ,ua  lacc  dc  e^a  im  agente  esencial  á 
igualmente  la  atención  del  auímirn  s c™no™cas^  ^:,jo  este  aspecto  merece 
puede  ser  salubre  ó insalubre  v"m*U^  ^uc’  s('rIIn  su  naturaleza  química, 
que  p destina  ’f,Ie,y,lias  0 mcnos  a propósito  para  lo¿  usos  á 

económico.  u cxa‘lll0ar  agua  óajo  el  punto  de  vista  higiénico  y 


Generalidades, 

Es  sabido  que  el  agua  es  una  sustancia 


eminentemente  esencial  cn  !a 
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alimentación  ael  hombre  y de  los  anímales,  para  favorecer  las  fuñe  orvcs 
digestivas,  y mantenerlas  en  una  disposición  favorable  al  desarrollo  y al 
equilibrio  de  la  acción  vital. 

Habiendo  salido  pura  de  la  mano  del  Criador,  adquiere  en  la  superficie 
del  globo  diversas  cualidades  que  provienen  de  circunstancias  eslranasá 
su  naturaleza:  la  que  se  forma  en  el  aire  por  la  combinación  de  los  princi- 
pios que  entran  en  sn  composición,  ó que  llevada  primero  en  forma  de  vapo- 
res en  la  atmósfera,  se  precipita  liquida,  se  halla  en  un  gran  estado  de 
pureza,  y casi  sin  ninguna  mezcla,  si  se  esceptúan  los  corpúsculos  que  flo- 
tando en  medio  del  espacio,  ó siendo  de  naturaleza  salina,  pueden  ser  arras- 
trados en  un  estado  de  completa  disolución.  Las  diversas  sales  que  contiene 
cuando  se  encuentra  en  la  superficie  del  globo  tienen  un  origen  que  le  es 
estraño,  y solo  se  las  ha  apropiado  por  su  propiedad  disolvente.  Así  se  con- 
sidera el  agua  que  cae  de  las  nubes,  recibiéndola  directamente  en  el  mo- 
mento de  su  caida  en  depósitos  de  una  materia  inatacable,  espuestos  a!  aire 
libre,  y sin  que  tenga  el  menor  contacto  con  la  tierra,  como  ía  mas  pura,  y 
algunas  veces  casi  semejante  al  agua  destilada  de  nuestros  laboratorios. 
Pero  cuando  cae  en  el  suelo,  desaparece  momentáneamente,  le  penetra 
hasta  una  profundidad  mayor  ó menor,  y después  de  haber  suministrado 
á la  tierra  que  necesitaba  los  auxilios  de  su  profunda  influencia,  aparece  en 
la  superficie,  arrastrando  consigo  todos  los  elementos  que  ha  podido  tomar 
de  ella;  y su  constitución  se  encuentra  entonces  modificada  por  la  presencia 
de  cuerpos  estrados  que  pueden  perjudicar  ó no  á su  salubridad.  En  la  pri- 
mera clase  de  aguas  potables  ó propias  para  los  usos  de  la  vida,  se  encuentra 
pues,  el  agua  de  lluvia  recojida  en  las  circunstancias  favorables  de  que 
acabamos  de  hablar. 

Después  de  esta  deberá  colocarse  la  de  los  rios  y en  seguida  la  de  las 

fuentes  v la  de  las  pozos.  , , , 

Respecto  de  las  aguas  de  lluvia  estancadas,  diremos  mas  ade  ante  algo 
acerca  del  desagite  (drainaeje)  método  de  desecación  de  las  tierras  demasiado 
húmedas  tan  justamente  apreciad^ en  Inglaterra,  y que  igualmente  em- 
pieza á emplearse  en  nuestro  país.  . , 

Es  casi  notoriamente  sabido  que  las  aguas  de  ciertos  pozos  son  gordas, 
indigestas  y con  frecuencia  insalubres;  pero  esto  que  es  cierto  en  algunas 
localidades  como,  por  ejemplo,  en  París,  fundado  sobre  un  teneno  ca  izo. 
no  puede  recibir,  sin  embargo,  una  aplicación  general,  pues  que  se  ha  reco- 
nocido perfectamente  que  las  aguas  de  diversas  fuentes  que  atraviesan  ciertos 
terrenos  calizos  sulfatados  ó carbonatados  son  todavía  mucho  menos  salu- 
bres, que  las  de  los  pozos  abiertos  en  terrenos  silíceos,  y a través  de  los  cua- 
les salen  las  aguas  perfectamente  claras,  y lo  mismo  sucede  con  algunas 
a^uas  de  rio  que  son  infinitamente  peores  que  las  de  ciertas  luentes.  (i). 

° Nos  apresuramos  á decir  que  esta  clasificación  que  puede  ser  cómoda  en 
su  uso  no  lo  es  realmente  bajo  el  punto  de  vista  puramente  higiénico,  pmo 
á pesar  de  esta  restricción,  conservaremos  el  uso  adoptado,  a m ccstg 
una  marcha  mas  fácil  en  el  estudio  que  vamos  á emprender.  , , . , 

Las  aguas  deben  su  propiedad  digestiva  en  gran  parte  al  aire  y al  acido 
carbónico  disueltos  en  ellas  y también  á algunas  sales  que  contienen  en  may  01 
ó menor  cantidad. 

Como  hemos  visto  en  uno  de  los  capítulos  anteriores,  el  aire  contiene  mas 
oxigeno  cuando  está  en  disolución  en  el  agua  que  cuando  constituye  la 


(1)  Filliol.  Eiux  de  P’jrckCM  p. 
. 401. 
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atmósfera:  es  mas  abundante  en  unas  aguas  que  en  otras,  par  lo  cual  las 
primeras  se  han  designado  con  el  nombre  de  aguas  tijeras,  y las  segundas 
con  el  de  aguas  pesadas. 

Las  primeras  encierran  comparativamente  mas  oxígeno  y menos  ácido 
carbónico,  y en  las  de  la  segunda  clase  sucede  todo  lo  contrario. 

Por  último,  las  aguas  que  en  cierto  tito  lo  no  presentan  ni  aire,  ni  ácido 
carbónico  (agua  de  nieve  fundida,  por  ejemplo)  son  completamente  insalu- 
bres y muy  perjudiciales  para  la  vida  de  los  animales.  Bergmann  había 
sospechado  ya  este  hecho  que  han  confirmado  plenamente  las  esperiencias 
de  Corradori  de  Prato  (1)  El  agua  de  nieve  tiene  tal  influencia  sobre  la  cali- 
dad de  las  aguas  de  ciertos  ríos,  que  según  la  estación  en  que  se  ha  hecho 
la  análisis,  son  diferentes  los  resultados,  como  aparece  de  las  siguientes  tablas 
que  tomamos  de  un  escelente  trabajo  del  Mr.  Dupasquier..  (2)  La  primera 
tabla  demuestra  que  en  el  verano  cuando  se  derriten  las  nieves,  la  cantidad 
de  ácido  carbónico  contenido  en  las  aguas  del  Ródano,  es  mucho  menor 
que  en  las  demas  estaciones,  y que  en  la  confluencia  del  Arve  alimentada 
como  es  sabido  por  las  uoveras  del  Monte  Blanco,  esta  proporción  es 
nula.  En  la  segunda  es  fácil  reconocer  que  esta  disminución  se  verifica  no 
solo  en  la  proporción  del  ácido  carbónico,  sino  también  en  la  del  oxígeno  v 
el  ázoe. 


Agua  del  Ródano. 

Analizada  por  Al.  Dupasquier  ( febrero , 1859) 

Acido  carbónico centil.  1,82 

Carbonato  de  cal gr.  0,15 

Analizada  por  M.  Boussingault  (julio,  1855). 

Acido  carbónico.  . , centil.  0,65 

Carbonato  de  cal.  .......  gr.  0,10 

Agua  lomada  en  la  desembocadura  del  Arve,  analizada  por  'finar  u (5) 

(abril,  1808).  K ’ 

Acido  carbónico.  . centil.  0,09 

Carbonato  de  cal gr.  0,06 

Analizada  por  Dupasquier  ( febrero , 1859). 

Acido  carbónico centil.  9,80 

Oxígeno centil.  9,80 

Azor . centil.  17,50 

Analizada  por  M.  Boussingault  (julio,  1855). 

Acido  carbónico centil.  27,50 

Oxigeno centil.  10,60 

Azoe.  . , , centil  18  60 

Hemos  dicno  antes  (fue  las  sales  contenidas  en  tales  ó cuales  amias 
teman  una  gran  influencia  sobre  su  modo  de  obrar  en  el  acto  de  la  dí-esliom 

Asi  en  las  aguas  lijeras  se  encuentran  siempre  cloruros  alcalinos  v bicarbo- 
nato de  cal.  J 

Los  primeros  son  retenidos  en  el  estómago,  el  segundo  bajo  la  inílucn- 

Á¡¡  naturel/e/  t-  XIV. -Aúnales  de  chhnic  1700.  t.  XXXIV.  „ 100- 

A v&t  1 RlvMes  vomimm  sous  ic  doub!e  raM°r! 

.1  a * . . , * _ 
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fia  de  los  ácidos,  y sobre  (odo  del  ácido  láctico  que  condene  el  jugo  gás- 
trico, se  transforma  en  lactato  y sales  de  cal,  y es  absorvido  después. 
Las  esperiencias  de  M.  Boussingault  lian  demostrado  que  la  cal  que  con- 
tienen. las  aguas  potables , tiene  una  gran  influencia  sobre  el  creci- 
miento del  sistema  oseo.  Las  aguas  pesadas  presentan  principalmente  sul- 
fates y cloruros  terreos,  que  no  se  descomponen  por  el  ácido  láctico,  y 
por  consiguiente,  que  no  pueden  ser  absorvidos  para  la  formación  del 
tejido  oseo. 

En  las  aguas  potables  se  encuentran  además  otras  sustancias:  algunas 
.sales  unas  de  base  de  potasa,  aunque  son  raras,  y otras  de  base  de  magne- 
sia, de  alúmina  ó de  óxido  de  hierro,  y algunas  veces  también  de  base  de 
manganeso,  pero  siempre  sílice  en  proporción  bastante  considerable  en 
estado  de  silicato  alcalino. 

Según  M.  íl.  Saintc-Clairc-Deville  (1)  este  elemento  desempeña  un  papel 
muy  importante  bajo  el  punto  de  vista  fisiológico,  pues  que  á la  vez  se  en- 
cuentra en  el  tejido  oseo  y en  las  cenizas  que  producen  los  humores  y los 
tejidos  de  la  economía. 

Por  ultimo,  según  las  investigaciones  del  mismo  autor,  los  azoatos  de 
potasa,  de  cal  y de  sosa,  son  mas  ó menos  abundantes  en  las  aguas  potables, 
y se  encuentran  siempre  que  se  han  reunido  las  circunstancias  siguientes: 
aire,  humedad  y materias  porosas.  Sobre  todo  los  nitratos  son  abundantes  en 
las  aguas  que  atraviesan  los  grandes  centros  de  población,  y los  pozos  de 
las  grandes  ciudades  presentan  con  frecuencia  cantidades  bastante  consi- 
derables de  ellos;  mientras  que  en  los  de  las  cercanías  no  hay  masque 
vestigios  (Liebig).  . 

La  atmósfera  tiene  ademas  una.  gran  influencia  sobre  la  constitución  de 
algunas  aguas,  y puede  hacer  variar  su  composición  química.  Este  es  un 
hecho  que  ha  quedado  fuera  de  toda  duda  por  las  cscelcntes  esperiencias  de 
M.  Fauré  en  su  trabajo  sobre  las  aguas  de  la  Gironda  (2). 

A.si  cuando  el  tiempo  está  seco  y los  aires  vienen  de  la  tierra,  es 
decir,  del  Oriente,  los  cloruros  disminuyen,  desaparece  el  ¡jodo,  domi- 
nan las  sales  de  cal  y la  materia  orgánica.  Por  el  contrario,  en  tiempos 
lluviosos  y cuando  sopla  el  viento  de  la  parte  del  mar,  aumentan  las 
sale s marinas,  disminuye  la  materia  orgánica , y es  mas  apreciable  el 
yodo . .... 

Mas  adelante  veremos  al  ocuparnos  de  las  diversas  especies  de  aguas  en 
particular,  la  influencia  por  lo  común  funesta  délas  materias  orgánicas; 
por  lo  tanto  no  insistiremos  mas  aquí-sobre  ello,  y de  todo  lo  que  precede 
podremos  decir  que  las  sustancias  necesarias  en  las  aguas  para  que  sean 
potables  son:  el  aire,  el  ácido  carbónico,  el  cloruro  de  sodio  y el  bicarbo- 
nato de  cal  (Dupasquier):  que  las  mas  perjudiciales  son:  el  sulfato  de  cal, 
el  cloruro  de  calcio  y el  nitrato  de  cal  (Pogiale)  (o):  por  último,  que  las  aguas 
para  ser  buenas  no  deben  contener  mas  que  gr.  0,60  de  materias  salinas 
ó terreas,  ni  mas  de  gr.  0,01  de  materia  orgánica  (Fauré/. 


(1)  Saintc-Claire  Devi  lie.  ftccherches  annly  tiques  nilr  la  compon',  li  n den  caux  potables  {Auni’cn  de 

chimie  el  de  physique,  3/  série,  1846  t.  XXII!.  p.  32).  .,  „ 

(2)  Fauré.  Analyse  chtmiquc  den  caux  du  deparlemenl  de  la  Cirondc.  inmloos.  I¡w.  p.  !>>/. — Anua- 
les de  chimie  et  de  physique,  3.a  serie  1.853,  t.  XXXIX,  p 83 

(2)  Pogginlo.  fíecherchcs  sur  les  caux  des  cáseme*,  forts  el  pe  tes  casemos  dm  fo:  l fin  l rus  ue  l a- 
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Aguas  potables  en  particular. 


Agua  de  lluvia. 


D 1 

Si  liemos  considerado  el  agua  de  lluvia  como  la  mas  pura,  mas  útil 
y raas  saludable  para  las  primeras  necesidades  de  la  vida , se  deduce 
(pie  será  preciso  tratar  de  reconocer  las  cualidades  que  la  distinguen  en  las 
que  generalmente  se  usan,  ó dar  la  preferencia  á las  que  mas  se  aproximan 
a ella.  1 

El  agua  de  lluvia,  tal  como  se  ha  supuesto  rccojida,  preservándola  de 
toda  influencia  nociva,  es  indiferente  á todos  los  reactivos  químicos,  á eseep- 
cion  de  los  que  pueden  indicaren  ella  el  aire  disuelto;  pero  el  aire,  lejos  de 
spr  perjudicial,  es  esencial  á su  constitución  como  agua  notable  puesto  ciue 
sin  su  presencia  tendría  propiedades  desfavorables. 

El  agua  de  lluvia,  no  es  sin  embargo  absolutamente  pura;  al  atravesar  el 
aire  atmosférico  se  lixivia  y se  carga  de  los  principios  que  contiene  este  últi- 
mo. Asi  se  encuentran  en  ella  ácido  carbónico  y ademas  amoniaco,  vestimos, 
de  magnesia,  de  cal,  de  cloro,  y constantemente  ácido  azoótico.  Caveudlsb 
fue  el  primero  ( 1785)  que  indicó  en  ella  la  presencia  de  este  ácido,  cuando 
(tuzaban  la  atmosfera  chispas  eléctricas;  Bergmann  había  también  dcscu- 
bieilo  en  ellas  vestigios  de  nitrato  de  cal  y de  cloruro  de  calcio;  y por  últi- 
mo en  el  día  se  admite  por  lo  general  que  este  compuesto  se  halla  princi- 
palmente en  estado  de  azoato  de  amoniaco,  sal  que  es  mucho  mas  abundante 
en  el  verano  que  en  el  invierno;  y según  M.  B arra I,  un  inétro  cúbico  de  agua 

m,l  nVcifPiCOütiene  Por  íenmno  medio  gr.  22,7  de  é!;  ademas  está  admitido 
que  este  fenómeno  se  verifica  por  la  acción  del  ozono  que  trasfonna  el  ázoe 
en  acido  azootico.  Debe  observarse  que  la  cantidad  de  ácido  azoótico  exis 

ía'do  “ fo'nS.  C "U™  08,4  CU  raZW1  dlrecU  <•*  '»  <•«  ozoi,o“  inrersa  de 

• Se  ni ueb os  métodos  para  reconocer  este  ácido  azoótico  • el 

primero  (1)  debido  a M.  Bineau  se  funda  sobre  la  propiedad  que  tiene  una 

Í'""',nC0  y llC  Sl,lfal°  d8  * Werro?  do  tomar  “ 

loi  de  losa  inas  o menos  vivo,  según  la  cantidad  de  ácido  azoótico  con  míe 

m,fhn|CCn|C0QiaC,1°:  ° seolI,líI°  nictoJo  dado  por  M.  Boussingault  (I)  está 
1 uudado  sobre  la  decoloración  de  la  solución  de  sulfato  de  índico  por  c ácido 
azooíico.  Es  fací  comprender  que  por  medio  de  licores  grad^ 

dXíaCXaCl''me,UC  h CaiUidad  dC  ácid0  azüólieu  contenido  cí  una^ua 

1 oí  último,  en  dichas  aguas  se  ha  encontrado  cloruro  de  sodio  v nrinci 
pálmente  en  los  terrenos  inmediatos  al  mar.  Muchos  autores  Inn’liecli'o  eT 
ludios  sobre  esto,  y Dalton  en  Manchcsler  lia  encontrXhSa  S o ¡ ¡»V 

i»  n,arcK«^#Mem-  v* 

Barral  «¡nena  (8),  Marcad  (6,,  Zn!ÜÍ’ 


tS! sM/ríe* 

>l//ln  ) ir  i 


(1)  Hincan. 
ces  en  fii  o ns 
Ji.  4-28. 

(2)  (Imples  rendux  de  1‘  Acailcmie  den  sci enees  18 a 7 t vi  tu  n 

¿TOr***'  WUWim, xxxv, , W61 

(■■;!  ¡bul  18Ü2, 8:ií:  mA>  L XXXV,  P.  427:  1853,  t.  XXXYl,  p.  184. 
i.  x!x,Mp!,íl2i'.ld'  1>CS  ('n"r  VOlaHes  cn  Wral.-Slcmiret  de  V Academie  ¡ñipe  ríale  de  medec  4855. 
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apreciables,  publicando  sobre  este  hecho  investigaciones  afirmativas.  Según 
M.  Chatin,  un  metro  de  agua  de  lluvia  contiene  de  2 á 5 cienmilésimas  de  gr. 
de  yodo.  La  nieve  y el  granizo  dan  resultados  idénticos. 

Demos  dicho,  pagina  57,  que  M.  de  Lucca  había  encontrado  yodo  en 
el  aire,  en  el  agua  de  lluvia  y en  la  nieve;  pero  este  ha  sido  un  error  invo- 
luntario, porque  los  resultados  de  este  químico  han  sido  negativos,  y en  un 
trabajo  muy  reciente  hecho  con  muchas  precauciones  y operando  sobre  can- 
tidades considerables  de  materia,  el  mismo  autor  (1)  ha  deducido  la  conclu- 
sión de  que  por  los  medios  que  en  la  actualidad  se  usau  no  hahia  podido 
reconocer  el  yodo  en  el  aire  atmosférico;  y por  consiguiente,  ni  en  el  agua 
de  lluvia  ni  en  la  de  nieve.  Cree,  pues,  que  en  las  esperiencias  anteriores 
el  yodo  reconocido  debía  preexistir  en  los  reactivos  empleados. 

“ M.  Marchand  opina  que  también  se  encuentra  siempre  en  las  aguas  de 
lluvia  el  ácido  sulfídrico  (y  por  consiguiente  en  la  atmósfera),  y que  á este 
compuesto  debe  atribuirse  el  azufre  que  contienen  todas  las  plantas  de  la 
familia  de  las  cruciferas.  De  este  mismo  hecho  saca  por  consecuencia  que  to- 
dos los  sitios  infectados  por  hidrógeno  sulfurado  pueden  purificarse  culti- 
vando plantas  pertenecientes  á esta  familia. 

No  merece  la  preferencia  el  agua  de  lluvia  solo  por  la  falta  casi  absoluta 
de  las  sales  contenidas  en  las  demás  aguas,  pues  que  el  agua  destilada  ten- 
dría entonces  la  misma  ventaja,  sino  por  la  justa  proporción  de  aire  que 
tiene  en  disolución  y de  la  cual  se  encuentra  casi  completamente  privada  la 
última  en  razón  de  la  operación,  por  cuyo  medio  se  prepara.  Así  es  que, 
siendo  esta  muy  ventajosa  para  los  usos  químicos,  vendría  á ser  muy  per- 
judicial como  bebida,  pesando  sobre  el  estómago,  y por  consiguiente  sien- 
do impropia  para  las  principales  funciones  de  la  vida  , mientras  que  la  otra 
por  el  hecho  mismo  de  estar  saturada  de  aire  y ser  muy  favorable  para  las 
acciones  digestivas  , no  podría  ser  siempre  conveniente  para  las  operacio- 
nes químicas. 

El  agua  de  lluvia  , formada  en  medio  del  aire  se  encuentra  en  un  estado 
termométrico  análogo  al  fluido  que  atraviesa,  exceptuando  el  caso  en  que  so- 
metida á ia  influencia  eléctrica,  ha  podido  solidificarse;  y si  en  los  calores 
del  verano  buscamos  una  bebida  refrigerante  con  las  aguas  de  baja  tempera- 
tura ó con  el  mismo  hielo,  en  medio  de  una  estación  templada  esperimenta- 
mos  un  bienestar  sensible  cuando  usamos  un  agua  que  tenga  un  grado  de  ca- 
lor parecido  al  de  la  atmósfera  en  que  vivimos.  Puede  decirse  que  el  agua  de 
lluvia  es  insípida,  y para  demostrarlo  podemos  emplear  el  mismo  argumento 
de  los  que  pretenden  que  el  agua  no  está  completamente  privada  de  sabor. 
En  apoyo  de  su  Opinión  mencionan  el  hecho  incontestable  de  que  los  apa- 
sionados al  agua , le  encuentran  un  sabor  caracterizado.  Es  verdad  que 
los  que  beben  esclusivamente  este  líquido  son  muy  pocos,  y que  no  encon- 
trando siempre  el  agua  tan  pura  como  desean, tienen  el  sentido  del  gusto 
bastante  fino  para  distinguir  las  materias  estranas,  que  le  comunican  un  sa- 
bor que  no  tendría  si  estuviese  completamente  pura.  , . 

El  agua  de  lluvia  es  inodora,  y si  acaso  tiene  algún  olor  se  debe  a las 

materias  estranas  que  se  le  hayan  comunicado. 

Por  la  misma  razón  de  que  bajo  cierto  aspecto  se  ha  comparado  el  agua 
de  lluvia  al  agua  destilada,  y que  en  muchas  esperiencias  químicas  podiia 
sustituirse  áesta  última,  debería  tal  vez  creerse  que  el  peso  especifico  de  es- 
tos líquidos  es  el  mismo.  Pero  si  se  trata  del  agua  destilada  bien  privada  del 
aire,  que  sirve  de  punto  de  comparación  para  los  demas  líquidos  a una 
temperatura  y presión  barométrica  dadas,  y que  por  esta  razón  se  lia  cou- 


13» 
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síderado  como  tipo  que  représenla  la  unidad,  creemos  enunciar  un  hecho  po- 
sitivo, estableciendo  que  el  peso  especifico  del  agua  de  lluvia  á la  misma 
temperatura  y presión,  es  menos  considerable  que  el  del  agua  destilada.  Con 
razón  fundamos  esta  opinión  sobre  la  particularidad  de  que  estando  el  agua 
de  lluvia  saturada  de  aire,  debe  ser  específicamente  mas  ligera;  pues  que  la 
disolución  del  aire  ha  debido  aumentar  su  volumen,  y empleando  los  medios 
indicados  en  otro  capítulo  de  esta  obra,  nos  convenceremos  de  la  realidad  de 
esta  aserción. 

Para  obtener  el  agua  de  lluvia  realmente  pura,  el  mejor  procedimiento 
que  debe  seguirse  consiste  en  operar  como  se  practica  hace  algún  tiempo  en 
la  marina.  Se  suspende  por  las  cuatro  puntas  un  pedazo  de  tela  que  deberá 
escojerse  muy  limpio  y privado  de  materias  estrañas;  se  esliendo,  y en  el 
centro  se  coloca  una  bola  ó peso  cualquiera  para  que  se  forme  un  verdadero 
filtro.  El  agua  pasa  á través  de  la  tela  y se  recoje  en  una  vasija  colocada  de- 
bajo. 

Pero  cuando  el  agua  de  lluvia  se  ha  rccojido  por  las  canales  de  los  teja- 
dos, arrastra  consigo,  sobre  todo  después  de  una  gran  sequía,  los  cuerpos 
estraños  que  encuentra,  y se  carga  de  una  cantidad  mas  ó menos  considera- 
ble de  materias  solubles,  animales,  vegetales  y minerales. 

Desde  que  se  ha  hecho  muy  frecuente  el  uso  de  los  tejados  de  cinc  se 
han  ocupado  muchos  químicos  de  la  cuestión  de  salubridad  referente  á este 
punto : ¿et  contacto  del  metal  da  al  agua  recojida  propiedades  que  puedan 
ser  perjudiciales  para  la  salud ? y por  consiguiente  puede  beberse  el  agua 
recojida  en  las  canales  ó conservada  en  vasijas  de  cinc?  M.  Boutigny  ha  pu- 
blicado con  este  motivo  interesantes  investigaciones  (1),  y he  aquí  las  con- 
eonclusiones  que  ha  sacado  de  su  trabajo  el  sabio  químico  de  Evrcux. 

1. °  El  cinc  de  los  tejados  se  oxida  á espensas  del  aire. 

2. °  El  agua  que  contiene  sales  calizas  (sulfato  y carbonato)  hace  pasar 
este  metal  al  estado  de  óxido,  y después  al  de  carbonato  hidratado. 

5.°  La  arena  no  puede  impedir  esta  reacción. 

4.°  El  cinc  resguardado  del  aire  no  se  descompone. 

No  debe  usarse  como  bebida  agua  obtenida  en  semejante  circunstancia. 

M.  Ghcvallier  ha  indicado  también  la  acción  del  agua  sobre  las  vasijas  de 
cinc  y las  propiedades  nocivas  que  entonces  adquiere. 

Sin  embargo,  lodos  los  autores  no  están  unánimes  en  rechazar  las  vasi- 
jas de  este  metal;  porque  en  las  llanuras  de  Ncufbourg  (Euro)  en  que  son 
muy  raros  los  pozos  y las  fuentes,  so  recojen  las  aguas  de  lluvia  y se  con- 
servan en  depósitos  de  cinc,  y las  personas  que  usan  estas  aguas,  dice 
M.  Ansoux,  (2)  no  han  esperimentado  nunca  accidentes  ningunos.  Es  pues, 
una  cuestión  que  merece  estudiarse  de  nuevo,  teniendo  en  cuenta  las  va- 
riadas circunstancias  que  pueden  tener  gran  importancia  en  los  resultados 
obtenidos. 


En  las  cisternas  en  que  se  conserva,  esperimenta  una  especie  de  movi- 
miento intestino,  debido  á la  putrefacción  de  las  materias  orgánicas  que  haya 
llevado,  frecuentemente  las  aguas  de  lluvia  arrastran  infusorios,  insectos 
y escrcmentos  ele  aves.  La  acción  de  la  luz  basta  para  determinar  en  ellas 
la  presencia  de  animalil los;  la  materia  verde  de  Priestley  da  también  un  fe- 
nómeno análogo  (Gros). 

Cuando  las  aguas  llegan  á cisternas  muy  oscuras  v se  ha  prolongado  su- 
iu.mntemen'c  la  acción  del  oxígeno  atmosférico,  se  purifican,  y basta  enton- 
ces pastillas  por  un  filtro  de  papel  ó de  arena  (Marchand).  Disuelven  también 


(1)  A mw/esd‘  hynicne,  18.77,  í.  XVII  i»  f 
O Anuales  (i‘  hijtfiene,  1857,  t.  XVIII,’  p.’ 5oi.‘ 
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cierta  cantidad  de  los  mismos  materiales  que  han  servido  para  la  construcción 
de  los  depósitos  subterráneos  que  las  reciben,  y con  el  tiempo  á la  verdad  se 
depuran  y se  vuelven  mas  salubres;  pero  no  pueden  compararse  con  el  esta- 
do virgen  que  en  cierto  modo  las  caracterizaba  en  el  momento  de  su  caída. 

De  cualquier  modo  que  sea,  cuidando  estos  depósitos  subterráneos , evi- 
tando, sobre  todo,  que  caiga  en  ellos  mas  que  el  agua  que  quiera  conser- 
varse, y limpiándolos  de  cuando  en  cuando  para  quitar  los  depósitos  masó 
menos  considerables  que  se  forman  en  ellos  y en  los  cuales  pueden  bailarse 
tal  vez  sustancias  orgánicas  que  después  puedan  descomponerse,  tendremos 
recursos  precisos  (pie  podrían  multiplicarse  en  sitios  lejanos  délos  rios,  y que 
carecen  de  fuentes-;  por  último,  también  podrían  desinfectarse  por  medio  de 
carbón. 

Queda  sin  embargo  el  determinar  por  medio  de  la  análisis  la  naturale- 
za de  estas  aguas,  y reconocer  si  están  cargadas  de  una  gran  cantidad  de 
materias  salinas. 


Aguas  de  rio. 

Los  rios  formados  por  los  manantiales  procedentes  de  la  filtración  á través 
de  los  terrenos  que  penetran  las  aguas  caídas  sobre  las  alturas  del  globo, 
arrastran  necesariamente  con  ellas  en  los  primeros  momentos  de  su  curso  los. 
diversos  elementos  que  les  llevan  las  corrientes  que  sirven  para  engruesar- 
los. Pero  estas  últimas  también,  en  el  trayecto  que  lian  recorrido,  han  podido 
despojarse  de  una  parte  de  las  materias  (pie  tenían  en  disolución,  y encon- 
trándose reducidas  á la  temperatura  en  medio  de  la  cual  se  bailan,  loman 
bien  pronto  del  aire  una  porción  que  habían  perdido  en  sus  viajes  sublei- 
ráneos.  Puede,  pues,  considerarse  el  agua  de  los  rios  de  naturaleza  bastante 
parecida  á la  de  las  aguas  de  lluvia;  así  según  dice  Berzelius,  muchos  rios 
de  Suecia  dan  una  agua  tan  pura  como  si  fuese  destilada,  lo  cual  sucede 
con  la  del  Fahlun  analizada  por  Cahn,  y sobre  la  que  no  tienen  acción  los 
reactivos  químicos.  (1)  Generalmente  también  deberemos  decir  que  estas 
aguas  contienen  casi  siempre  cierta  cantidad  de  materias  salinas  que  de- 
muestra en  ellas  la  análisis,  y como  estas  sustancias  son  de  naturaleza 
benigna  y en  una  proporción  que  no  puede  ser  perjudicial,  resulta  que  su 
uso  no  tiene  peligro.  Espucslas  estas  aguas  en  su  estenso  curso  continua- 
mente al  contacto  de!  aire  que  cubre  su  superficie,  se  hacen  cada  vez  mas 
salubres.  Aunque  son  el  elemento  habitual  y la  morada  de  animales  que 
depositan  sus  escrementos  y viven  y mueren  en  ellas,  y que  por  consiguiente 
deben  dejar  gérmenes  de  putrefacción  de  todas  clases,  el  movimiento 
continuo  á que  obedecen  para  colocarse  en  los  sitios  mas  bajos  y en  el  seno 
de  los  mares  remedia  los  inconvenientes  que  podrían  presentar  estas  reac- 
ciones y descomposiciones,  y no  perjudica  nada  á su  salubridad.  Unicamente 
puede  decirse  (pie  en  las  grandes  ciudades  que  atraviesan,  en  razón  también 
de  las  impuridades  que  vierten  en  ellas  bis  cloacas,  y las  (pie  proceden  de  los 
buques,  de  la  enorme  cantidad  de  fango  mas  ó menos  pútrido  que  acumulan 
estas  inmundicias,  y que  no  puede  quitarse  completamente  aunque  se  tenga 
mucho  cuidado  en  su  limpieza,  debe  haber  perdido  su  salubridad  el  agua.  La 
influencia  del  paso  de  los  rios  á través  de  las  grandes  ciudades,  se  ha  indica- 
do en  muchas  memorias  emprendidas  ya  sobre  el  agua  del  Sena,  ó sobre  la 
del  Loire.  Desparcicux  hizo  la  primera  análisis  en  1766,  Parmenlier  en  1775 


Desj 
Ira;  p 

en  1816  una  comisión 


(%)  hizo  otra;  pero  el  primer  trabajo  completo  sobre  esta  materia  le  emprendió 

científica  compuesta  de  M¡\1.  Thenard,  Hallé  y Turbé, 


(1)  líerzelins,  Trailé  de  ch'nnir.  IS'20,  t.  I,  p.  ííT. 

(2)  JojH'iinl  de  pk'jtiique:  lebrero  17  70. 
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sus  análisis  á M.  Colín,  bajó  la  inmediata  dirección  de  M. 


y se  confiaron 
Tlienard  (\). 

ba  segunda,  la  emprendió  en  1829  Al.  Vauquelin  que  analizó  en  dife- 
rentes parajes  las  aguas  del  Sena,  del  Alarne  y del  Ourcq.  M.  Bouchardat 
puso  en  orden  este  trabajo,  le  completó  y le  presentó  en  1830  (2).  Una  de 
las  consecuencias  más  notables  de  él,  es  que  el  agua  del  Sena  no  es 
semejante  en  sus  dos  riberas  desde  la  confluencia  del  Alarne,  y que  las  sales 
magnesianas  son  mas  abundantes  en  la  orilla  derecha,  aunque  en  cambio  no 
contienen  vestigios  de  nitratos  de  los  que  hav  pequeñas  cantidades  en  la  ori- 
lla izquierda. 

En  1844  encargó  á MAE  Boutron  y O.  Hcnry  el  prefecto  del  Sena  hacer 
un  trabajo  acerca  de  todas  las  aguas  del  surtido  de  París.  Según  este 
trabajo  publicado  en  1848  (3),  se  reconoció  perfectamente  que  el  agua  del 

Sena  va  menos  pura  desde  su  mezcla  con  la  del  Alarne,  lo  es  mucho  menos 
a medida  que  al  atravesar  la  gran  ciudad  recibe  el  Bievre,  las  aguas  del 
canal  de  San  Aíarlin  alimentado  por  el  Ourcq,  las  del  Arcueif  y una 
gran  cantidad  de  aguas  económicas  é industriales,  muchas  sales  v"«obre 

todo  nitratos  que  van  progresando  á medida  que  se  camina  rio  abato  do  la 
ciudad.  J 1 

AI.  E.  Peligot  (4)  ha  referido  este  estudio  á un  nuevo  punto  de  vísta 
digno  también  de  fijar  la  atención  de  los  higienistas,  v se  ha  preguntado 
si  cuando  el  no  se  helaba,  el  agua  que  quedaba  líquida  no  contenia  en  el 
mismo  volumen  una  cantidad  mas  considerable  de  materias  salinas  en  diso- 
lución. Numerosos  ensayos  se  han  emprendido,  y los  siguientes  números 
estractados  cíe  su  memoria  indican  perfectamente  que  la  opinión  de  Al  Poli 
got  se  ha  comprobado.  1 ' UI1 

19  de  enero.  Tiempo  frió  desde  a'gunos  dias  antes,  el  termó- 
metro marcaba  lO  grados:  el  rio  iba  bastante  des- 
he lado:  agua  tomada  en  lo  ancho  del  rio,  hacia 
arriba,  á la  altura  del  puente  de  Bercy.  . 

Agua  tomada  en  lo  ancho  hacia  abajo,  después  de 
haber  atravesado  París  á poca  distancia  del 

puente  de  la  Concordia.  . „ 

Deshielo  y fusión  de  la  nieve.  Agua  lomada  eii  las 

cercanías  del  Puente  Nuevo 

on  . e , . Gran  crecida.  Agua  tomada  en  el  misino  paraje*. 

-Odefebreio.  Nueva  helada,  tiempo  de  nieve.  Agua  lomada  en 
el  mismo  sitio 

1.  de  marzo.  Tiempo  apacible.  Agua  tomada  en  el  mismo  sitio 

4 1 de^-fbrd  r™  crcc,c,a.-  ■ AS«a  tomada  en  el  mismo  sitio.’ 

1 de  alud.  íiempo  apacible  desde  muchos  dias  antes.  A°uia 

tomada  rio  arriba  en  el  puente  de  Bercy.  .° 

Agua  tomada  rio  ab ajo,  en  el  puente  de  la  Con- 
cordia, 


19  de  enero. 

23  de  enero. 
6 de  febrero. 


g'* 


0,301 


0,276 

0,363 

0,200 

0,217 

0,180 

0,130 


1 1 de  abrí 


0,22 


o 


La  estación  en  que  se  opera  tiene  también  una  influencia  marcada  «ñbíe 
la  análisis;  asi  M.  Poggiale  (S)  ha  examinado  el  agita  del  Se  a ? í 
so?>  meses  del  ano,  llegando  á conclusiones  muy  interesantes  Primor  ^ i '" 
contirniado  lo  qno  algunos  años  antes  habían' 

' |?j  ]oÍrmí  dé  )Zr  tele,  X V 1 1 P j 233 * 
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v O.  llcnry  y después  M.  Devi  i te,  á saber  (jucla  cantidad  de  sustancias  fijas 
contenidasen  el  agua  del  Sena,  es  mas  considerable  rio  abajo  que  no  rio  arri- 
ba de  París,  y además  que  el  agua  de  este  rio  lomada  en  el  puente  de  Aus- 
terlitz,  cuando  se  ha  aumentado  su  caudal  con  el  del  Bievre  contiene  una 
cantidad  mayor  desales  que  en  el  puente  de  Ivry. 

lié  aquí  los  resultados  de  algunas  esperiencias  referidas  por  M.  Pog- 
giale. 

l.°  de  febrero  1855  Puente  de  Ivry  0,269  Puente  de  Austerlitz  0,o06 
22  de  agosto  1853  — 0,257  — 0,323 

25  de  diciembre  1853  — 0,243  • — 0,288 

26  de  abril  4854  — 0,249  - 0.296 

Si  abora  se  examina  con  cuidado  lo  que  se  verifica  respecto  de  los  prin- 
cipios lijos,  se  observan  los  hechos  siguientes,  que  tomamos  tcstualmente  de 
la  memoria  de  Poggiale: 

1. °  La  proporción  de  carbonatos  de  cal  y de  magnesia  contenidos  en  el 

agua  del  Sena,  es  generalmente  mayor  en  verano  que  en  invierno,  y está 
en  razón  inversa  de  la  altura  del  agua.  . 

La  cifra  máxima  ha  sido  de  gr.  0,197  para  un  litro  de  agua  y la  mínima 

de  gr.  0,139 

2. °  Las  cantidades  de  sulfato  de  cal  y de  cloruros  alcalinos  han  presen- 
tado menos  variaciones,  pero  siempre  en  el  mismo  sentido. 

o.°  Se  ha  obtenido  mas  ácido  silícico  durante  las  fuertes  crecidas  del 

Sena.  , , . 

4. °  El  agua  de  este  contiene  una  notable  proporción  de  materias 

orgánicas  que  aumentan  durante  el  verano:  el  residuo  de  la  evaporación 
del  agua  se  ennegrece  entonces,  y esparce  un  olor  infecto  cuando  se 

5. °  lie  encontrado  gr.  0,00009  á gr.  0,0003/  de  amoniaco  para  cada 
litro  de  agua,  abservando  que  la  proporción  de  alcali  se  halla  aumentada 
por  las  lluvias,  por  la  fusión  de  las  nieves,  y parece  estar  en  relación  con  la 

cantidad  de  materias  orgánicas.  ...... 

El  agua  del  Sena  tomada  en  el  puente  de  Áusterhlz  en  la  orilla  derecha, 
contiene  próximamente  la  misma  proporción  de  amoniaco,  pcio  si  se  toma 
en  la  orilla  izquierda,  se  obtienen  números  tan  diferentes  que  he  tenido  que 
repetir  muchas  veces  estos  ensayos,  y me  limito  á dar  á conocer  los  siguien- 
Julio 1853....  Puente  de  Austerhlz,  (orilla  derecha ...  gr.  0,0002/ 

(orilla  izquierda)...  0,00190 

Marzo  1854...  Puente  de  Austerlitz,  (orilla  derecha)...  0,00014 

(orilla  izquierda)...  0,0008o 

Abril  1854...  Puente  de  Austerlitz,  (orilla  derecha)...  0,00019 

(orilla  izquierda)...  0,001o2 

Análogos  resultados  han  demostrado  MM.  Girardin  y Preisser  (1)  en  su 
análisis  del  agua  del  Sena  rio  abajo,  y subiendo  hácia  Rouen.  Según  estos 
químicos,  ^variaciones  que  esperimenta  el  agua,  y que  consisten  en  una 
proporción  mayor  de  cloruro  de  sodio  y de  materias  orgánicas,  provienen 
por  una  parte  de  las  aguas  producidas  por  muchas  fábricas  de  indianas  y 
de  productos  químicos,  y también  de  las  de  las  alcantarillas  quevieitcn 

en  ambos  lados.  . . . ... 

Mencionaremos,  por  último,  las  investigaciones  hechas  con  objeto  ana- 

lo^o  sobre  las  aguas  del  Loira,  en  Nantcs,  por  MM.  Bobiere  y Monde  (2). 
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Sin  embargo,  debe  observarse  que  en  medio  de  estas  aguas  se  establece 
un  movimiento  intestino  quedando  siempre  lugar  á descomposiciones  y com- 
binaciones de  todo  género,  verifica,  sobre  todo  por  medio  de  la  corriente 
continua  que  tienen  y en  razón  de  su  rapidez  mas  órnenos  pronunciada, 
una  especie  de  depuración  espontánea  que  evita  los  daños  que  pudieran 
temerse. 

Pero  las  considerables  crecidas  de  las  aguas  debidas  al  derretimiento  de 
las  nieves  que  en  los  inviernos  cubren  las  montanas  y las  llanuras  y á las  llu- 
vias largas  y abundantes  que  inundan  y arrasan  los  campos  circundantes, 
arrastran  con  frecuencia  á los  ríos  materias  vegetales,  animales  y minera- 
les, de  las  que  unas  que  están  en  suspensión  enturbian  la  trasparencia  del 
agua,  la  vuelven  cenagosa  y en  cierto  modo  impropia  para  beber;  mientras 
que  otras  disueltas  le  comunican  propiedades  mas  ó menos  nocivas.  La  hi- 
giene exige  por  lo  tanto  que  se  les  devuelva  su  primera  trasparencia  y se 
les  prive  de  las  sustancias  que  pueden  ser  perjudiciales.  Al  fin  de  este” ca- 
pítulo consagraremos  algunas  líneas  á la  descripción  de  los  diveros  medios 
propuestos  y practicados  para  purificar  algunas  aguas  que  se  han  vuelto  in- 
salubres y hacerlas  apropósito  para  diferentes  usos  económicos. 

Las  aguas  de  los  ríos,  sin  esceptuar  ninguna  de  ellas,  no  contienen  lo^ 
materiales  que  hacen  que  las  otras  sean  medicinales,  ó si  así  sucede,  es  con 
frecuencia  en  una  proporción  tan  débil  que  pueden  con  razón  considerarse 
como  estrados  á estas  últimas.  Por  su  origen,  es  desde  luego  manifiesto  que 
deben  tener  sales  de  base  de  cal  y otras  en  proporciones  variables.  Estas 
sales  son  el  sulfato  de  cal,  algunos  cloruros  de  calcio  v de  magnesio* y car- 
bonalos  con  frecuencia  distintos  del  carbonato  de  cal,  “porque  este  último  no 
siendo  soluble  masque  en  un  esceso  de  ácido,  á consecuencia  de  la  esposi- 
cion  del  aue  y del  movimiento  continuo  de  las  aguas  acaba  por  descompo- 
nerse y precipitarse  en  gran  parte  en  estado  insoiuble, 

Según  los  trabajos  mas  modernos  se  ha  reconocido  que  todas  las 
aguas  de  los  rios,  de  los  manantiales  y de  los  arroyos  contienen  nitratos. 

tr  ein  n L n l»  A-A  n »-*  I a n n /vnn.1  d I ^ ..  . 


v sin  embargo  en  las  aguas 


del  mar  no  se  encuentran  vestigios  apre- 


ciables. 

M.  Deville  (1)  cree  que  esto  proviene  de  que  la  masa  de  las  aguas  dul- 
ces que  vierten  en  el  occeano  es  insensible  comparativamente  á la  de  este 
último.  M.  iMarchand  da  la  siguiente  esplicacion  de  este  fenómeno:  por  una 
parte,  dice,  bajo  la  influencia  de  la  respiración  de  los  peces,  los  nitratos  con - 
tenidos  en  el  agua  pasan  con  esta  á través  de  sus  branquias  y esperimen- 
tan  una  descomposición  cuyo  resultado  final  es  el  amoniaco:  por  otra  en  las 
profundidades  del  occeano  se  encuentra  una  cantidad  considerable  de  mo- 
luscos uní  val  ves  y bivalves  (ostras,  almejas  etc.)  que  escretan  continuamente 
cierta  cantidad  de  hidrógeno  sulfurado,  el  cual  hallándose  en  estado  na- 
ciente en  contacto  con  los  nitratos  provoca  la  transformación  del  ácido  do 
estas  sales  en  amoniaco.  Pero  las  aguas  del  mar  contienen  ácido  sulfídrieo 
libre  y su  barro  ó cieno  da  por  la  análisis  cristales  de  fosfato  ainoniaco-m 

nes.ano.  Pueden  también  contener  un  poco  de  sílice  v materia  vegeto 
animal.  J vcoclu' 

Independientemente  del  uso  del  agua  de  rio  como  bebida  también  se 
emplea  para  la  preparación  de  los  alimentos  y para  lavar  la  ropa  AJ-una- 
veces  por  la  naturaleza  de  estas  sales  es  impropia  para  cocer  laPS  legumbre* 
y corta  el  agua  de  jabón,  particularidades  importantes  que  deberán  meo- 

Clonarse  en  nnolioic  d n n r*  r 1 rr»  n r»  f r»  r»  * 


la  análisis.  Generalmente  las  aguas  fuertemente  selenitosa 


s o 


(1)  Loe.  ci¡. 
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calizas  son  poco  favorables,  sobre  lodo  las  primeras,  para  emplearlas  como 
bebida  ó para  los  usos  que  hemos  mencionado. 

Como  la  temperatura  de  las  aguas  de  rio  es  muy  padecida  á lado  la 
atmósfera,  debe  considerarse  su  estado  termométrico  habitual  tan  favorable 
como  puede  desearse. 

Su  peso  específico  determinado  por  los  medios  que  hemos  descrito  será 
un  indicio  bastante  bueno  de  la  mayor  ó menor  cantidad  de  sales  que  se  ha- 
llen en  disolución  en  ellas. 

Las  aguas  de  rio  pasan  por  estar  saturadas  de  aire  todo  lo  que  puedan 
estarlo  por  su  contacto  habitual  con  él;  sin  embargo,  esta  saturación  no  es 
completa,  porque  de  los  trabajos  de  Gay-Lussac  y llumboldt  resulta  que  el 
agua  del  Sena  en  contacto  con  el  oxígeno,  toma  hasta  40  por  100;  no  obs- 
tante, en  razón  de  su  continua  corriente  que  renueva  y multiplica  las  su- 
perficies deberemos  creer  que  bajo  este  aspecto  tienen  todas  las  cualidades 
que  pueden  desearse. 

Esta  cantidad  de  principios  gaseosos  contenidos  en  el  agua  de  los  rios  no 
es  siempre  la  misma,  y sobre  este  punto  debemos  datos  muy  curiosos  á los 
interesantes  investigaciones  de  Mi\l.  Peligot  y Poggiale. 

Las  esperiencias  de  estos  dos  sabios  profesores  se  han  emprendido  so- 
bre el  agua  del  Sena  y están  consignadas  en  las  memorias  que  antes 
citamos. 

La  cantidad  de  ácido  carbónico  es  considerable,  puesto  que  por  término 
medio  es  43,2  por  100  de  la  mezcla  gaseosa  que  se  saca  del  agua  por  los 
procedimientos  siguientes. 

Según  M.  Poggiale: 

1. °  La  proporción  de  los  gases  y particularmente  del  aire  es  susceptible 
de  grandes  variaciones. 

2. °  La  cantidad  de  aire  y ácido  carbónico  es  mas  considerable  en  invier- 
no que  en  verano. 

3. °  El  agua  es  menos  rica  en  oxígeno  en  verano  que  en  invierno. 

4. °  Generalmente  la  proporción  de  los  gases  aumenta  al  mismo  tiempo 
que  el  volumen  del  agua. 

5. °  El  agua  del  Sena  contiene  en  cada  litro: 

Acido  carbónico.  . ......  0,0233  gr. 

Oxígeno.  0,009í) 

Azoe 0,02ü0 

Por  último,  la  cantidad  de  oxígeno  respecto  del  aire  es  por  término 
medio  de  31,04  para  100  de  aire  y además  la  de  ácido  carbónico  no  parece 
proporcional  como  pudiera  creerse  con  las  cantidades  de  carbonato  calizo  y 
magnesiano. 

De  cualquier  modo  que  sea,  creemos  que  esta  diferencia  de  solubilidad 
de  los  gases  que  sin  duda  proviene  de  circunstancias  meteorológicas  de 
temperatura  y presión,  no  influye  en  nada  sobre  las  escelentes  cualidades  de 
tas  aguas  de  rio  y que  deben  tener  la  preferencia,  al  menos  en  su  mayor 
parte  para  los  usos  económicos  y para  bebida. 

Hemos  dicho,  hace  poco,  que  en  los  rios  que  atraviesan  los  grandes  cen- 
tros de  población  se  vierten  con  frecuencia  muchas  sustancias  impuras  pro- 
cedentes de  los  residuos  de  diversas  fábricas,  viniendo  á ser  la  causa  de 
miasmas  ó de  emanaciones  deletéreas  engendradas  por  su  contacto.  Yol  ve- 
remos á insistir  sobre  esta  importante  cuestión  bajo  el  punto  de  vista  higié- 
nico en  el  párrafo  destinado  á las  aguas  insalubres,  indicando  las  mejoras  que 
se  han  practicado,  las  que  están  ejecutándose  y las  que  se  han  propuesto 
para  remediar  esta  gran  causa  de  insalubridad. 
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De  las  aguas  de  manantiales. 


La  frescura  que  generalmente  tienen  estas  aguas  y la  mayor  parte  de  las 
veces  su  seductora  trasparencia,  constituye  un  mérito  que  desde  luego  pre- 
viene en  su  favor;  asi  es  que  con  frecuencia  ha  prevalecido  el  U'O  d°e  estas 
aguas  sobre  el  de  las  aguas  de  rio,  cuando  las  últimas  no  se  han  clarificado  v 
depurado.  Se  comprende  por  otra  parle  la  repugnancia  que  se  esperimenfa 
para  usar  de  una  agua  que  con  razón  se  cree  cargada  de  una  multitud  de 
materias  perjudiciales,  y para  vencer  estos  escrúpulos,  es  preciso  convencerse 
de  que  el  movimiento  continuo  de  las  aguas.de  rio  y las  masas  de  líquido  que 
levan  favorecen  continuamente  su  depuración.  Pero  las  aguas  de  manantial 
tan  notables  por  esta  trasparencia  cristalina,  que  no  deja  de  admirarse,  por  la 
abundancia  de  vida  que  llevan  á nuestras  praderas,  á nuestros  bosques,  cuya 

ÍS?  manl,enen  al  P‘f  |as  de  donde  brotan,  necesitan  con  fre- 
cuencia. paia  ser  mas  saludables  haber  perdido  algo  de  e*ta  especie  de  cru- 
deza, que  seduce  en  detrimento  de  su  bondad.  En  efecto,  con  frecuencia 
víUono debida  mas  que  a una  baja  temperatura  que  permite  á estas  aguas 
íetener  por  mas  tiempo  en  disolución  sustancias  de  que  podrían  despojarse 
en  las  sinuosidades  que  tienen  que  recorrer  antes  de  llegar  á “S  ” 

Vlcrlen-  Es  verdad  que  las  aguas  de  fuentes  "que  proceden  de 
m.  imítales  mas  o menos  distantes  de  los  parajes  en  que  se  encuentran  han 
podido  perder  ya  una  parte  de  las  sustancias  salinas  que  llevan  con X ¡un- 
amente con  la  de  los  sitios  de  donde  salen,  v que  el  trayecto  que  forman  en 
los  cana  es  practicados  para  contenerlas,  basta4 algunas  veces  para  reslable- 
teilaí,  a la  temperatura  mas  próxima  al  medio  en  que  vivimos  Pero  como  h 

ITaKdo'X"  a las ag,,-as  ar  ialcs-  d ”p°«S 

no  n!  i r i 6 ,as  altas  monla«as,  han  atravesado  masas  de  materias 
que  no  han  podido  sustraerse  á su  propiedad  disolvente  en  el  mshnfu  on 
que  aparecen  eu  la  superficie,  se  hallan  mas  ó menos  cargadas  de  estos  mate- 

scnsfbleménfe'del'  S"°£  SnT  "ü  ^ d^e  se  íbferoncia 

suisi  me  mente  del  que  la^  rodea.  Asi  es  que,  suponiendo  nue  rernrpn  pc»** 

ultima  perdida  en  todo  el  camino  que  van  á recorrer  para  llegar  á los  ríos 

menos  3b^“s¡ehT,e  f"  S"  ?r(gen  l",erlcn  considerarse  como  mucho 
líenos  salubres.  Si  han  atravesado  masas  de  sulfato  de  cal  «p  hallan 

bíLír -a  35  (le  esía  sustancia,  é independientemente  de  la  acción  particu- 

& rrorie“ poco  á propósito  « 

sitan  en  forma  de  incrustaciones  una  rm-iP  Pp  ¡e  c ,or>  ^epo- 

depositan  esta  sal  mas  ó menos  ibiindantonicnte  sobre  ?,/„?  CO"su""dor’ 
en pni fon  ..-i . • ticuiiuiiiLiue  sonre  los  cuerpos  que  en- 


. duuiuia  a aistanci 

^Kob^ho  aS"aS  SC  en"lrl,iaa  "íientras  que  sé  prccipl'iV 
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En  la  cadena  casi  continua  de  montañas  que  rodean  al  Sena  desde  la 
capital  hasta  su  embocadura  en  la  mar,  la  mayor  parte  de  las  aguas 
que  encierran,  y que  aparecen  en  su  base  para  ir  á parar  al  rio,  ofre- 
cen á cada  paso  este  fenómeno,  al  que  son  debidas  las  incrustaciones  raras 
y curiosas  que  llenan  las  cavidades  de  las  canteras  situadas  á la  inmediación 
del  Sena. 

Al  filtrarse  el  agua  atravesando  la  bóveda  de  estos  vastos  subterráneos, 
deposita  en  ellos  por  la  evaporación  en  forma  de  estalactitas  mas  ó menos 
hermosas  el  carbonato  de  cal  de  que  está  cargada  , y sin  despojarse  comple- 
tamentede  él  cae  al  suelo,  que  á su  vez  se  cubre  bien  pronto  de  estalagmitas 
mamclonadas  de  todas  clases;  por  último,  á una  gran  distancia  de  ellas 
deja  á la  mas  leve  impresión  del  fuego,  una  gran  cantidad  de  sal  acídula 
deque  en  cierto  modo  parece  estar  sobresaturada. 

Las  aguas  de  los  manantiales  de  esta  naturaleza  las  reúnen  algunas 
veces  para  el  surtido  de  las  fuentes  de  las  grandes  ciudades,  conduciéndolas 
encanales  metálicos  ú otros  cualesquiera,  y con  mas  frecuencia  en  tubos  de 
plomo.  Estando  siempre  cubierta  la  superficie  interna  de  estos  canales  de 
una  capa  de  óxido,  debe  creerse  que  la  sal  acídula  puede  espenmcntar  en 
ellos  una  descomposición,  porque  el  ácido  de  la  sobresal  se  dirige  sobre  el 
óxido,  mientras  que  el  carbonato  de  cal  se  precipita  y forma  un  barniz 
interior,  que  á la  verdad  puede  preservar  en  adelante  al  metal  ,,de  la 
acción  del  agua.  Es  importante  hacer  esta  observación,  porque  como  puede 
suceder  con  frecuencia,  si  se  abren  sobre  el  tubo  principal  otros  nuevos  tubos 
de  plomo  para  conducir  el  agua  en  las  diversas  ramificaciones  que  exigen 
las  localidades,  se  renueva  el  efecto  deque  hemos  hablado  antes,  y es  abso- 
lutamente necesario  dejar  correr  las  primeras  porciones  de  aguas  sin  hacer 
uso  de  ellas.  Esta  agua  es  blanca,  está  á la  vez  cargada  de  carbonato  de  cal 
mezclado  con  carbonato  de  plomo,  y solo  al  cabo  de  mucho  tiempo  reco- 
bra su  piimitiva  claridad  cuando  la  descomposición  caliza  ha  acabado  por 

formar  el  barniz  interior,  que  por  consiguiente  puede  oponerse  á toda  des- 


composición. , 

Algunas  aguas  depositan  una  mezcla  de  carbonato  calizo  y de  carbonato 
ferroso,  que  se  ha  producido  por  una  reacción  análoga.  Por  último,  otras 
dejan  también  depósitos  de  sulfato  calizo,  pero  esto  sucede  mas  rara  vez,  y 
solo  con  aguas  muy  saturadas  espuestas  al  aire,  se  forma  una  verdadera  ciis- 

talizacion  de  la  sai  de  que  tratamos. 

Además  de  estos  depósitos  calizos  que,  como  veremos  mas  adelante, 
tienen  mayor  importancia  bajo  el  punto  de  vista  industrial,  y especialmente 
respecto  de  las  máquinas  de  vapor,  tanto  fijas,  como  locomotoras,  añadire- 
mos que  algunas  aguas  de  manantiales  dan  origen  en  los  tubos  que  atra- 
viesan á tubérculos  ferruginosos,  que  disminuyendo  el  diámetro  de  estos 
imniden  notablemente  la  corriente  de  los  líquidos.  Estos  tubérculos  se 
producen,  según  M.  Payen  , bajo  la  influencia  de  corrientes  eléctricas, 
diie  se  desarrollan  por  la  acción  de  sustancias  estranas  , constituyendo 
¡os  elementos  de  una  pila.  M.  Becquerel  participa  enteramente  de  esta 

* Los  mas  importantes  trabajos  que  sobre  esta  cuestión  se  empren- 
dieron, han  sido  los  que  ejecutaron  MM.  Berthier  y Guevmard  (i) , inge- 
niero de  minas  de  Grenoble;  este  hábil  hidrólogo  analizando  las  aguas 
de  los  manantiales  de  esta  localidad,  sacó  de  su  trabajo  las  siguientes  con- 


clusiones: 


(1)  Ámales  des  mines.  srric,  18  > í,  t.  V i.  p.  20,). 
de  chhnie  el  de  physique.  2.'  rér:e,  18.  í,  t.  C N , p*  00. 


isns,  t.  v;i  p.  528.  ¡Sr.G  I.  X ¡>.  Zlo.-A»>ia’et 


!.°  Las  aguas  cenagosas  y fangosas  no  dejan  tubérculos. 

2."  Las  aguas  que  contienen  gr:  0,25  de  sales  ó masen  cada  litro,  dan 
una  incrustación  caliza  en  los  tubos. 

o.°  Las  aguas  que  contienen  menos  de  esta  cantidad,  producen  tubér- 
culos. 

En  las  ciudades  en  que  esta  clase  de  aguas  son  las  que  surten  las  fuen- 
tes, se  halla  una  diferencia  sensible  entre  las  que  antes  de  servir  para  el 
consumo  público,  se  recojen  en  depósitos  espuestos  al  contado  del  aire, 
y también  entre  aquellas  en  que  el  liquido  corre  directaineute  del  canal 
que  le  conduce  sin  intermedio  alguno.  Las  primeras  están  siempre  menos 
cargadas  de  bicarbonato  acidulo,  y al  cabo  de  algún  tiempo  se  encuentran 
los  depósitos  tapizados  de  una  capa  mas  ó menos  gruesa  de  carbonato  de 
cal,  mientras  que  en  el  segundo  caso  se  emplea  el  agua  tal  como  existe  en 
los  canales  que  la  conducen. 

Por  lo  tanto,  cuando  haya  necesidad  de  emplear  las  aguas  de  esta  clase, 
convendrá  siempre  esponerlas  por  algún  tiempo  al  aire  libre,  antes  de 
dejarlas  para  el  consumo  público,  y si  es  posible  tenerlas  en  agitación  mas 
ó menos  constante,  facilitando  asi  la  pérdida  de  una  parte  de  ácido  car- 
bónico se  separará  una  gran  porción  de  carbonato  calcico,  que  tenia  en 
disolución. 


Independientemente  del  carbonato  acídulo  y del  sulfato  de  cal  contenidos 
en  las  aguas  de  manantiales,  tienen  también  á veces  ciertas  sales,  que  sin 
perjudicar  precisamente  á su  salubridad,  hacen  que  no  tengan  ese  estado  de 
pureza,  que  nunca  se  recomienda  bastante  en  un  líquido  de  primera  necesi- 
dad para  la  alimentación  del  hombre.  En  otro  párrafo  indicaremos  los  medios 
de  reconocerlas  y apreciarlas. 

Añadiremos  que  en  las  aguas  cargadas  de  sal  acídula,  el  aire  se  halla 
con  bastante  frecuencia  reemplazado  por  el  gas  ácido  carbónico  , que 
predomina,  v que  bajo  este  aspecto  todavía  han  perdido  una  de  las  cua- 
lidades esenciales  que  caracterizan  á las  aguas  eminentemente  potables  y 
salubres. 

No  necesitamos  decir  que  su  peso  específico  no  guarda  relación  con  e! 
del  agua  destilada  aunque  por  la  espcriencia  no  difiere  tanto  como  debería 
suponerse,  atendiendo  á que  aquí  todavía  la  presencia  del  ácido  carbónico 
casi  libre  aumenta  su  volumen  y que  la  masa  real  del  líquido  comparada  á la 
del  agua  destilada,  se  halla  también  que  es  menor  realmente. 

Según  lo  que  acabamos  de  decir  acerca  de  las  aguas  de  manantiales, 
deberemos  deducir  queá  pesar  de  su  aspecto  mas  agradable  que  las  aguas  de 
lluvia  y de  rio,  pueden  en  realidad  ser  mucho  menos  salubres  que  estas 
últimas,  y que  por  tener  el  mérito  de  su  frescura,  sobre  todo  en  las  estaciones 
calurosas  en  que  las  demas  aguas  espuestas  al  aire  tienen  una  temperatura 
(pie  disgusta,  encubren  materiales  que  las  hacen  pesadas:  por  último,  que 
algunas  de  naturaleza  selenitosa  cuecen  mal  las  legumbres,  descomponen  el 
jabón,  ó pueden  influir  sobre  la  naturaleza  de  los  alimentos  para  cuya  pre- 
paración sirven  en  razón  de  la  abundancia  mas  ó menos  considerable  de 
sales  terreas  ú otras  que  introducen  en  ellos, 

rodos  los  autoies  desde  Hipócrates  han  recomendado  para  bebida  un 
agua  n esc  a en  verano  y caliente  en  invierno,  v es  constante  que  la  tempera- 
tura de  10  a 12°  centígrados  es  mas  favorablc"para  la  salud.  En  algunos  pak 
ses  en  que  se  usan  sumamente  frías  como,  por  ejemplo,  en  Rovat,  las 
aguas  de  los  manantiales  que  brotan  de  la  montaña,  se  conducen  á CÍermont, 
y tienen  cerca  de  5”  grados.  Debe  atribuirse  según  el  doctor  M.  Nivct  á 
la  h escura  de  estas  aguas,  el  que  la  mayor  parte  de  las  mujeres  de  este 


país  tengan  paperas  voluminosas  en  la  garganta  (1).  Sin  discutir  aquí  sobre 
esta  cuestión  que  tantos  autores  han  tratado,  pretendiendo  que  prevalezcan 
sus  distintas  opiniones,  creemos,  no  obstante  que  debe  ser  perjudicial  esta 
baja  temperatura,  sobre  lodo  en  el  verano,  en  que  hay  una  gran  diferencia 
entre  ella  y la  que  tiene  el  cuerpo. 

Kcsumiendq  en  pocas  palabras  las  propiedades  características  de  las  aguas 
potables,  referiremos  lo  que  dice  á este  proposito  M.  Miehel  Levv  (2)  en  su 
escelcnte  Tratado  de  higiene. 

»EI  agua  es  potable  cuando  es  clara,  ligera,  aireada,  dulce,  fresca  en 
verano,  tibia  en  invierno,  inodora,  de  sabor  fresco,  vivo  y agradable  que 
no  debe  ser  ni  fastidioso,  ni  picante,  ni  salado,  ni  dulzaino,  ni  acerbo,  ni 
sulfuroso:  debe  hervir  sin  enturbiarse  y sin  formar  depósito:  cocer  las  le- 
gumbres secas  y las  carnes  sin  endurecerlas,  disolver  el  jabón  sin  formar 
grumos:  por  último  no  debe  causar  ningún  peso  ni  alteración  en  la  di- 
gestión.» 

De  las  aguas  que  no  son  habitualmente  potables. 

El  origen  común  á todos  los  líquidos  que  participan  de  la  naturaleza  del 
agua  es  siempre  el  agua  de  lluvia:  todos  ellos  aun  los  mas  compuestos 
acaban  por  perder  evaporándolos,  una  gran  parte  del  elemento  acuoso  que 
les  constituye.  Pero  el  agua  que  penetra  la  tierra  se  detiene  algunas  veces 
en  las  cavidades  que  encuentra  á su  paso  donde  pcrmanceeria  eternamente 
si  la  mano  del  hombre  no  hubiese  encontrado  el  medio  de  estraerla;  pero 
la  que  no  se  evapora  y que  pertenece  á estos  líquidos  compuestos  al  fil- 
trarse á través  de  las  tierras  no  pierde  siempre  todas  las  materias  eslrañas 
(pie  tenia  en  disolución  y al  reunirse  en  los  sitios  en  que  su  gravitación  na- 
tura! la  ha  arrastrado,  lleva  una  masa  de  líquido  que  por  tener  el  aspecto 
del  agua  no  posee  ninguna  de  las  cualidades  que  distinguen  á la  que  sirve 
para  beber  o que  se  empica  en  la  preparación  de  los  alimentos  y diversos 
usos  económicos  Estas  últimas  están  impregnadas  de  sustancias  putresci- 
bles tales  como  las  aguas  sucias,  cenagosas,  con  frecuencia  mezclas  infec- 
tas de  diversos  líquidos  de  naturaleza  mas  ó menos  complicada  y que  no 
siempre  van  á perderse  á los  idos  donde  después  de  haber  depositado  en 
forma  de  limo  grosero  las  materias  que  arrastran,  acaban  por  mezclar  el 
agua  que  se  separa  con  la  que  corre.  En  este  último  caso  pierden  insensi- 
blemente en  masas  voluminosas  y siempre  en  movimiento  ó por  la  fermen- 
tación intestina  que  las  desnaturaliza,  las  malas  cualidades  que  habían  con- 
servado: en  caso  contrario  obedeciendo  á su  peso  y abriéndose  paso,  á Ira  * 
ves  de  un  terreno,  van  á precipitarse  en  las  cavidades  naturales  ó las 
forman  ellas  mismas  en  los  sitios  en  que  el  terreno  esponjoso  cede  para 
ofrecerlas  una  retirada  y si  después  encuentran  algún  obstáculo  para  segu  r 
filtrándose  se  acumulan,  y en  razón  de  la  complicación  y de  la  multitud  de 
sus  principios  constituyentes,  producen  por  mas  ó menos  tiempo  focos  de  cor- 
rupción, cuyos  deplorables  efectos  son  temibles. 

Basta  esta  ojeada  para  reconocer  que  aqui  debemos  ocuparnos  de  las 
aguas  de  pozos,  de  las  dormidas  y de  las  insalubres. 


Aguas  de  pozos. 


Cuando  el  hombre  se  encuentra  colocado  á la  inmediación  de  las  monla- 


íi) 

m 


Nivel.  Solé  sur  le'  f/otlre  estival  c pule  mi  que.  el  varii/ueu.v  Clcriviont.  1&‘>’  fot!,  en  8.N 
¡Midicl  Le\  y.  ira  té  de  hygiene  pu'j/itfu!  ct  pr  eéc.  -1.'  eilie.  París,  IS-iO.  t.  H,  p.  105* 
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lias  y lejos  de  los  grandes  ríos,  no  teniendo  en  un  terreno  seco  y que  carece 
de  manantiales,  otro  líquido  mas  que  el  de  las  tempestades  y las  lluvias 
raras  algunas  veces  en  la  posición  topográfica  que  ocupa,  ha  tenido  la  dicha 
para  eslinguir  su  sed  y satisfacer  sus  demás  necesidades  de  encontrar  ca- 
vando la  tierra  hasta  cierta  profundidad,  manantiales  que  atraviesan  el  ter- 
reno y llegan  á puntos  menos  elevados  que  los  parages  en  que  ha  estable- 
cido su  domicilio.  Deteniendo  momentáneamente  el  curso  de  estos  manan- 
tiales y fabricándoles  un  depósito  para  rccojer  las  aguas,  ha  podido  tener 
pozos  en  los  que  al  menos  encuentra  un  fecundo  recurso:  algunas  veces 
también  sin  trabajos  tan  considerables  encuentra  bajo  su  mano  especies  de 
pozos  naturales  en  que  e!  agua  está  mas  ó menos  acumulada. 

lid  agua  de  los  pozos  según  la  profundidad  á que  están  cavados,  presenta 
importantes  variaciones  que  determinar  y puede  diferir  sensiblemente  en  su 
naturaleza  A profundidades  considerables  proviene  manifiestamente  de 
manantiales  vivos  y hi  riqueza  de  estos  depósitos  fabricados  artificialmente 
consiste  en  la  abundancia  con  que  afluye  esta  agua  para  elevarse  á cierta 
altura,  poniéndose  al  nivel  de  su  punto  de  partida.  Pero  encontrándose  re- 
tenidas acaban  las  aguas  por  aparecer  á través  de  la  fábrica  que  las  retiene  v 
se  escapan  al  menos  en  parte  obedeciendo  á su  pendiente  natural.  Esta  nér- 
dida  se  verifica  en  una  proporción  análoga  á la  de  su  continuo  aflujo  v ñor  el 

— r qu®se  Pjoduce,  conservan  en  esta  estación  momentánea  las 
cualidades  propias  de  ¡os  manantiales  que  las  han  producido. 

A profundidades  menos  considerables  v sobre  todo  á la  proximidad  del 
tcireno,  el  agua  de  los  pozos  no  presenta  siempre  los  mismos  caracteres  v 
no  es  con  frecuencia  mas  que  un  conjunto  de  las  aguas  que  el  terreno  ha 
absorvido.  Independientemente  délas  variaciones  que  esperimentan  en  las 
cantidades  que  siguen  todas  las  intermitencias  de  las  estaciones  secas  o 

SOn  mas  eI  Producl°  de  !a  filtración  de  las  tierras 
s an  cargadas  de  materias  vegetales  y animales  que  han  podido  disolver  en 
su  trayecto  y son  entonces  susceptibles  de  una  especie  defer  nen ación  ni 
avm-ece  el  origen  y desarrollo  de  plantas  acuáticas  v otras  ciq-ofSi 
.van  ai  i asilado  coa  ellas,  quedan  estacionarias  en  las  cavidades  en  oue  se 
olocan  v por  esta  razón  pueden  corromperse  v dejar  de  servir  non  los  n o- 
a ;i.,e  el  hombre  quiera  destinarlas.  Distinguidme  pue  Tos  p Jo  de  a“tr. 
'na  y comente  y los  de  agua  estacionaria!  1 ° u 

I. n cuanto  al  agua  de  los  pozos  artesianos,  diremos  que  la  de  alminns 
ricas  'Sfílo  -f’ 


IMomnuas  regiones  aumenta,  y el  agua  se  hace  cada  vez  más  hPr- - 
. Asi  en  la  mavoi  parle  de  los  casos  no  debe  desearse  mm  oí  \ 

una.£rí!P  profundidad^ TJ  r '"5“' I 


izada. 

un  pozo  horadado  vengado  una  eran  “nmfnndiAui^*^  ,,ue  ÜI  a-lia  c,e 

mas  cargada  de  productos  salinos  (Peligot)  ())  ^taremn??  0n“'',1COS  C-Slá 
un  pozo  artesiano  de  Kkm wn  «á  u ■ ' 'jlta,cm0:’  con  este  motivo 

profundidad  le  650  , tetros  mSt  car  “adaTl^cfnT  "“V  a°ua  «o  la 
peral ura  «le  l'j»  cenlígr  J ° 0 lle  sodl°  * Cün  una  «e">- 


<l)  C°m!"n  mlJ“  * r Acaim.  * mnm¡  i8H|  , XIJV(  m 


Aguas  de  pozos,  vivas  y corrientes. 


En  los  pozos  alimentados  "por  manantiales  cuyo  aflujo  se  renueva  con- 
tinuamente porque  después  de  elevarse  á cierta  altura,  se  escapan  las  aguas 
para  colocarse  en  situación  mas  baja,  se  concibe  que  deben  participar  de 
la  naturaleza  de  las  del  manantial  y estar  también  impregnadas  de  distintas 
sales.  Pero  en  razón  de  la  profundidad  de  estos  pozos  y de  los  caminos 
subterráneos  que  abren  las  aguas,  pueden  retener  mayor  cantidad  de  sales, 
sobre  todo  de  las  que  son  mas  solubles  como  los  cloruros  de  calcio  y de 
magnesio.  Efectivamente,  por  esta  razón  tales  aguas  ofrecen  menos  ventajas 
para  los  usos  de  la  vida  y también  pueden  ser  impropias  ó poco  favorables 
para  otros,  como  para  cocer  las  legumbres  ó lavar  la  ropa:  pero  son  mucho 
menos  salubres  en  razón  de  su  gran  crudeza,  la  cual  adquieren  ya  por  la 
presencia  del  sulfato  de  cal,  ya  por  la  del  carbonato  de  la  misma'base  ó al 
menos  estas  son  las  materias  que  en  ellas  dominan.  Las  primeras  se  llaman 
selenilosas , las  segundas  carbonatadas  calizas.  Casi  todos  los  pozos  de  París 
pertenecen  á la  primera  clase. 

Se  ha  observado  que  en  los  pozos  de  nueva  construcción  hechos  con 
piedras  calizas,  se  hallaba  cargada  el  agua  de  algunos  principios  que  disol- 
vía de  la  fábrica;  por  lo  tanto  conviene  construirlos  con  piedras  silíceas  á 
lasque  con  dificultad  ataca  el  agua  en  tales  condiciones,  y sobre  lodo  no 
emplear  en  su  construcción  mortero  ni  cimentos  cuya  car  cáustica  puede 
disolverse  (1).  En  estas  profundas  cavidades  se  encuentra  el  agua  á baja 
temperatura  y tiene  el  defecto  de  no  estar  bastante  saturada  de  aire  por  lo  cual 
es  pesada  y poco  favorable  para  la  digestión.  Es  pues  importante  dejar  en 
lo  posible  ios  pozos  descubiertos  para  que  el  aire  permanezca  en  ellos  y se 
disuelva  con  mayor  facilidad.  En  las  localidades  en  que  no  existen  pozos  hay 
necesidad  de  emplear  el  agua  para  lodos  los  usos  siendo  prudente  espo- 
ncrla  al  aire  antes  de  usarla  para  bebida.  Asi  siempre  que  pueda  ha- 
cerse (y  este  método  se  ha  empleado  con  buen  éxito  en  los  establecimien- 
tos que"  por  su  situación  no  pueden  disponer  masque  de  agua  de  pozos) 
se  elevará  el  agua  por  medio  de  bombas  y de  máquinas  á la  superficie  del 
terreno  y se  recojerá  en  depósitos  de  gran  eslension  espuestos  á una  cor- 
riente rápida  de  aire,  ó bien  se  la  pondrá  en  continua  agitación  para  res- 
tituirla una  parle  del  aire  que  haya  perdido  en  su  ascensión.  Estos  movi- 
mientos por  lo  demás  sirven  para  despojarla  de  una  parte  de  sus  sales  me- 
nos solubles,  y para  privarla  de  las  otras  se  necesitan  trabajos  bastante 
complicados  y con  frecuencia  impracticables;  pero  á menos  que  estas  sales 
no  se  encuentren  en  proporciones  muy  considerables  para  que  puedan 
colocarse  fuera  de  la  clase  de  aguas  salubres,  su  acción  sobre  la  economía 
animal  v los  efectos  que  producen  en  los  usos  domésticos  son  bastante  li- 
mitados  para  que  haya  necesidad  de  cerciorarse  de  ello  y de  creer  que  solo 
pueden  influir  de  un  modo  leve  sobre  los  resultados  que  pueden  esperarse 
de  su  uso.  Nunca  recomendaremos  bastante  el  que  estos  pozos  se  tengan 
resguardados  de  todo  lo  que  es  capaz  de  corromper  el  agua  que  contienen 
é inmediatamente  que  se  haya  descubierto  por  e sabor  y el  olor  del  líquido 
que  su  uso  seria  peligroso,  convendrá  recurrir  á su  limpieza,  operación  que 
debe  conducirse  con  cuidado  porque  ofrece  ciertos  peligros  en  razón  déla 
naturaleza  de  los  gases  de  que  suele  estar  cargada  el  agua  y que  se  des- 
prenden por  la  agitación.  Habrá  por  lo  tanto  que  examinar  si  estos  gases 
son  deletéreos  ó no  y en  el  primer  caso  recurrir  antes  de  la  operación  á los 

(I)  Girardin.  Jxcotvt  (le  chimie.  o.’cdic.  1816  I.  p-  569. 
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medios  químicos  prontos  para  ncu!ralizarlas  ó que  puedan  destruir  su  fu- 
nesta influencia,  hn  los  pozos  de  agua  selenitosa,  las  materias  orgánicas  que 
obran  sobre  el  sulfato  calizo  dan  origen  á su  lluros  yá  un  desprendimiento 
de  gas  sullídrico  deletéreo  cuando  se  introduce  en  las  vías  respiratorias. 
Además  se  encuentra  también  en  ellos  ácido  carbónico  é hidrógenos  carbo- 
nados debidos  á la  descomposición  de  las  mismas  materias  orgánicas.  A)  Al 
lin  de  este  capítulo  daremos  datos  mas  completos  sobre  los  métodos  que  hav 
<|ue  seguir  para  que  sean  potables  y salubres  ciertas  aguas  que  no 


De  los  pozos  de  agua  estancada. 

No  siempre  es  necesario  ahondar  profundamente  el  terreno  para  procu- 
rarse  agua:  en  las  localidades  en  que  la  capa  de  tierra  vegetal  está  sobre 
tierras  laciímente  permeables  situadas  también  sobre  un  fondo  arcilloso 
podremos  estar  seguros  cavando  á corta  profundidad,  sobre  todo  en  una 
estación  a que  no  baya  precedido  una  larga  sequía,  de  ver  llegar  el  agua 

(,u.e  se  ,layan  practicado  y con  frecuencia  se  reúne  con 
bastante  abundancia  para  que  haya  que  suspender  la  construcción  del  pozo. 
Peí  o no  ^ofrece  ven Uja  detenerse  en  este  momento  porque  bien  pronto  nos 
dpSahfanariam°S  de  r.esuIta(1°  ó Por  !a  desecación  que  sucede  al  cabo 
qu¡dóDrcuu¡do0menlOS  ^ Seq"'a  6 P°r  la  manera  con  I116  se  conduce  el  lí- 

a-niuchu'mH»1"  P°r  si-  ?ola  Pucdc  iu<licar  la  niala  cualidad  del 

d?dad  «i  hfv AnSh  ’10  h,ni0?  dlcho>  el  s,lel°  es  arcilloso á cierta  profun- 

das lasha»uas  ifnr,ncmtí'ac!ínes -mas  elevadas  ‘¡erras  movibles  y culti- 

de  las  lluvias  se  cnn2ieECai1  ^ a or-,qea  ™uy  Plir°,  puesto  que  provienen 
oni.  u I ,e  corni?rten  por  decirlo  así,  en  lejías  cargadas  de  materias 
solubles  vege  ales  y animales  recojidas  en  las  tierras  y aprovechan  la  nri- 

“á' fS/' •a  pJa  afll,ir  a es[e  pu"lu  ? ~ Vig.fnas 

llenas  de  humedad  JrifñPZ‘'C'C  S°  enc]mnnn  a, P°cos  pies  de  profundidad 
t mis  ue  Humedad,  dejan  entonces  en  el  agua  lodo  o que  tienen  de  soluble 

L maceracion  nroíot adÍ°  A ■lfc»l,ido  c"  ''“°ha"  esperileuá"  S “ec'e 
p olongada.  Asi  se  ve  que  estas  especies  de  pozos  siguiendo 

nen  e V no  SínT**  ?8  * abundancia  se  llenan  ó se  vacianir rea- 

mente y no  dan  con  frecuencia  mas  que  una  agua  turbia  coa  olor  v saW 

consideraremos  pues  como^aguas  Insalubres*  '"iCCSIclad  de  emplea,'las-  Las 


¿s  vetó*  ** « >«»  - *» «. 

iio  CUf ta  1,1  Vlda  a mas  íle  uno  de  estos  árroiados  trthaLlnbld0  que  eada  afl°  csta  Peügro- 

RecoVenddamnS  J)recauciolJe*  que  fuera  de  desear.  J abajadores  que  por  incuria  ó negligencia 

joven  quimico disUngu^doS M°Sple nor|S ho"-3  re“Jori?  mi,y  interesante  sobre  este  objeto  en  la  mal 

mfc*©aB¡HGsaaí6Ég 
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De  las  aguae  muertas,  de  los  desagües  y de  los  liegos. 
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La  mayor  parte  de  las  aguas  compuestas,  comprendiendo  bajo  esta 
denominación  las  aguas  de  lluvia  y las  demás  cargadas  de  materias  vegeta- 
les y animales  y que  no  están  decididamente  corrompidas,  son  sin  embargo 
susceptibles  de  esperimentar  una  especie  de  fermentación  sorda  que  no  per- 
mite emplearlas  en  los  usos  ordinarios  de  la  vida:  todas  estas  aguas,  dire- 
mos, si  encuentran  en  la  superficie  del  terreno  cierta  pendiente  necesaria 
,para  poder  correr  se  ponen  en  movimiento  y acaban  por  desembarazarse 
de  todas  las  materias  estradas  ya  depositándolas  en  su  trayecto,  ya  por  la 
descomposición  que  se  verifica  reduciéndolas  á su  elemento  ordinario, 
porque  á escepcion  de  algunas  sales  tijas,  al  tin  vienen  á asemejarse  á las 
que  sin  ser  mas  salubres,  se  usan  sin  embargo  diariamente.  Pero  general- 
mente las  aguas  de  que  nos  ocupamos  están  retenidas  en  espacios  determi- 
nados y privadas  de  todo  curso;  no  pueden  por  lo  tanto  emplearse  como 
bebida  a no  ser  en  los  casos  de  necesidad  mas  urgentes,  porque  es  menes- 
ter atenerse  á sus  malos  efectos  cuando  hay  que  usar  de  ellas.  Las  epizoo- 
tias que  asolan  con  frecuencia  nuestros  campos  en  los  países  llanos  y que 
carecen  de  manantiales  y de  rios,  son  producidas  sin  duda  alguna  por  el 
uso  que  hay  que  hacer  de  ellas:  á estas  aguas  corresponden  las  de  algu- 
nos pantanos  colocados  poco  favorablemente,  las  de  los  pozos  de  la  segun- 
11a  especie  y el  conjunto  de  aguas  que  después  de  lluvias  considerables  se 
encuentran  reunidas  en  caudados  en  que  permanecen  con  frecuencia  por 
mucho  tiempo  antes  de  haberse  empapado  en  el  terreno  ó de  separarse  por 
la  evaporación  natural.  Estas  aguas  no  deben  precisamente  su  insalubridad 
á la  naturaleza  y abundancia  de  las  sales  que  contienen  porque  ordinaria- 
mente apenas  están  saturadas  de  ellas,  tampoco  lo  deben  á la  falta  de  aire 
pues  que  generalmente  están  saturadas  de  [él  sino  ála  abundancia  de  materias 
vegetales  azoadas  que  encubren  y cuyos  elementos  conservan  tanto  mas 
cuanto  mayor  sea  el  tiempo  que  estén  en  ellas,  como  se  observa  en  las 
aguas  de  ios  pantanos  de  la  Gironda  y en  las  del  subsuelo  de  las  Landas 
tan  ricas  en  materias  de  naturaleza  albuminosa  (Fauré). 

A.  la  naturaleza  del  terreno  se  debe  sobre  todo  esa  reunión  conside- 
rable de  aguas  que  se  ven  en  ciertas  localidades  y cuya  presencia  repeti- 
remos que  oslan  funesta  para  producir  muchas  afecciones  epidémicas,  fie- 
bres paludianas,  disenterias,  colerinas  etc.  á que  deben  referirse  los  ter- 
ribles estragos  ocasionados  en  estos  parages.  Por  medio  del  desagüe  bien 
ejecutado  de  que  acabamos  de  hablar,  puede  cambiarse  completamente  la 
climatología  de  una  región:  así  ejecutando  esta  operación  en  terrenos  que 
son  húmedos  no  solo  en  su  superiicie  sino  también  en  las  capas  profundas 
del  suelo  se  pueden  hacer  menos  abundantes  las  nieblas.  Según  Cuthbert 

Johnson  han  disminuido  — en  el  Lincolnshire,  en  Kelso  en  Escocia  y dcs- 


10 


pues  del  establecimiento  de  los  desagües,  la  fiebre  y la  hidropesía  son  mu- 
cho menos  frecuentes  (Barré  de  Saint-Venant)  (1).  Estas  aguas  no  solo  son 
una  causa  de  insalubridad  para  la  salud  pública,  sino  también  hacen  resen- 
tirse de  un  modo  desastroso  la  agricultura,  y en  los  anos  de  humedad  en  que 
las  lluvias  han  sido  abundantes  generalmente  disminuye  la  recolección  á 
consecuencia  de  este  inconveniente.  Solo  para  el  cultivo  del  arroz  es  indis- 
pensable esta  masa  de  agua  estancada  y todos  saben  la  influencia  funesta  de 
los  arrozales  sobre  la  salud  de  las  poblaciones  en  que  se  recojo  esta  cereaL  En 
Europa  apenas  se  hace  en  grande  este  cultivo,  mas  que  en  España  y en  Ler- 


(1 ) Du  Aramage  des  t erres  —Anuales  des  chrm’ns  vicinaux,  1851. 
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(leña:  asi  para  disminuir  los  riesgos  de  insalubridad  que  con  frecuencia  se  de- 
ben á ella,  el  gobierno  piamonlés  hace  muchos  años  que  ha  decidido  que  los 
arrozales  debían  estar  separados  de  los  centros  de  población  y á las  distancias 
siguientes:  á U quilómetros  délas  cabezas  de  distrito  de  la  administración, 
a (J q udómetros  de  las  plazas  de  guerra  y de  las  ciudades  de  importancia  se- 
cundaria^ á 1 quilómetro  de  las  aldeas.  En  la  mayor  parte  de  los  casos 
el  agua  estancada  es  perjudicial  á los  intereses  del  cultivador,  y con  objeto 
de  poner  remedio  á ello  se  ha  recurrido  al  desagüe,  cuya  primera  idea  de- 
bida a nuestros  vecinos  del  otro  lado  del  canal  de  la  Mancha,  se  ha  apro- 
vechado hace  mucho  tiempo  por  ellos  mismos  y en  Bélgica,  empieza  a es- 
pálense en  Francia  sobre  todo  en  los  departamentos  ricos  cuque  se  cultiva 
la  tierra  en  gran  escala. 

Esta  cuestión  es  de  importancia  en  la  actualidad  para  que  .no  nos  deten- 
gamos acerca  de  ella  algunos  momentos. 

Del  desagüe,  sus  epilaciones  á la  agricultura  y para  la  provisión  de  las  grandes 

ciudades. 

El  desagüe  (drainage) , cuyo  nombre  se  deriva  del  inglés  draininq.  es 

?•  arl*  l'e  eniu8ai  y desecar  los  terrenos0 húmedos,  Ld¿ 
a as  aguas  que  contienen  un  curso  conveniente.  El  medio  mas  generalmente 
adoptado  para  con.-cguirio  consisto  en  hacer  en  el  terreno  que  se  quiera 
dtsa0uar,  anchas  sanguas  paralelas  bastante  numerosas  v profundas  para 
que  salgan  las  aguas  en  cantidad  suficiente.  En  la  parte"  inferior  de  K 
sanguas,  >e  colocan  canal ilos  de  barro  cocido  vidriados  por  su  interior  v 
cuyo  diámetro  vana  de  met.  0,0á  á 0,035.  Hay  algunos  que  tienen  0 ¿0 -i 
,l-i.  A.  estos  tubos  se  dá  el  nombre  de  drains 

nes  lM«itod  metgn“ '?f,le,Sn  -''1|,lcan  lie'nen  las  siguientes  dimenslo- 

"stremofo V coi  mñ  inri  ir,  ‘‘  ‘-1  lld1üij5;  Sr,"eso  °*01-  Se  colocan  estreno  con 
csiremo,  y con  una  inclinación  tal,  que  el  agua  que  se  reúne  en  h 

encuentra  por  estas  aberturas  una  salida  fácil,  y , uede  verterse  en  ,m  dem 

silo  o esterna  dispuesta  al  efecto  y destinada  á acumula,-  él  a«  S 

conservat se  en  seguida  para  el  uso  higiénico,  ya  cu  un  fondo  cine  la  con 

luzca  a un  pozo  en  el  cual  sea  absorvlda,  vá  á un  rio  que  se  la  leve  Se  “m 
la  naturaleza  de  terreno  se  varia  la  di«nnc¡nmn  i » c la  ic\e.  oe0un 
veces  se  colocan  disposición  de  estos  conductos:  unas 

inejanle  operación.  1 D d ,nocnicio  eucaigado  de  se- 

cuando  se  ha  terminado  de  colocarlos,  se°c,ibreS as  san  "ri  V ,C°"  lC|as| 
s, sienta  queda  dispuesto  así  para  podír  funcionar  8 llCrra  y el 

.«aa-s 
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diremos  que  pueden  resumirse  .del  modo  siguiente  los  beneficios  que  produce 
el  desagüe  para  el  cultivo  de  las  tierras. 

4.°*  Siendo  el  terreno  mas  movible  circula  el  aire  por  él  con  mucha  mas 
facilidad. 

2. °  Por  la  misma  razón  el  calor  solar  ejerce  su  iufluencia  saludable  de  un 
modo  mas  completo. 

3. °  Por  último,  la  profundidad  de  la  capa  de  tierra  cultivable,  se  halla 
aumentada  por  el  hecho  mismo  de  que  se  hace  bajar  en  lo  posible  el  nivel 
de  la  masa  liquida  que  baña  ó satura  de  humedad  el  terreno  queso  quiere 
sanear. 

Daremos  algunos  detalles  mas  acerca  de  la  cuestión  de  salubridad  é 
higiene,  lo  cual  corresponde  mas  al  espíritu  que  ha  presidido  á la  redacción 
de  este  libro.  En  primer  lugar,  diremos  que  el  desagüe  para  algunas  regio- 
nes y también  para  ciertas  ciudades  en  que  el  agua  es  rara  y poco  abun- 
dante es  una  verdadera  riqueza.  Evidentemente  los  desagües  no  producen 
agua  en  todo  el  año,  y si  lo  vcrilican  abundantemente  en  ciertos  meses,  hay 
otros  durante  los  cuales  es  poco  considerable  la  cantidad  de  agua  que  corre, 
y aun  algunas  veces  completamente  nula.  Pero  si  se  ha  tenido  la  precau- 
ción de  hacer  llegar  el  agua,  como  se  practica  en  algunas  ciudades  de 
Inglaterra  y Escocia  á grandes  depósitos,  en  los  cuales  se  depura,  podremos 
tener  también  una  reunión  de  agua  muy  útil  para  todas  las  necesidades 

económicas.  ...... 

El  agua  que  proviene  de  los  drains  no  tiene  una  composición  idéntica: 
los  principios  de  que  está  cargada  varían  en  naturaleza  y en  proporción  por 
el  hecho  mismo  de  la  naturaleza  de  los  terrenos  que  atraviesa.  Después  de 
las  grandes  lluvias  es  con  frecuencia  cenagosa  y turbia,  y cuando  circula 
por  terrenos  calizos  ricos  de  sales  de  cal  y de  magnesia,  es  dura  ó cruda, 
selenitosa,  pesada  al  estómago  y de  una  digestión  difícil;  por  el  contrario,  si 
atraviesa  una  capa  arenosa,  sale  pura,  fresca  y clara.  Con  bastante  facilidad 
se  consigue  darla  estas  buenas  cualidades,  depurándola  por  medios  sencillos 
en  su  ejecución,  y útiles  por  el  resultado  á que  conducen. 

Un  medio  hay  puesto  en  uso  que  consiste  en  establecer  delante  de  los 
terrenos  una  e planada  de  arena,  de  cierta  inclinación,  y que  funcionando 
como  un  verdadero  filtro  retiene  mecánicamente  las  materias  estradas  que  sus- 
pendidas en  el  agua  alteran  su  trasparencia.  Además  disponiendo  en  el  inte- 
rior de  la  capa  diques  de  tierra  convenientemente  espaciados,  puede  acumu- 
larse el  agua  en  ciertas  partes  de  esta  capa  arenosa  y aumentar  ó moderar 
según  se  necesite  la  corriente  del  agua  recogida. 

Cuando  las  aguas  están  cargadas  de  sales  calizas  en  disolución  que  no 
enturbian  su  claridad,  pero  que  las  hacen  indigestas,  ya  liemos  indicado  un 
medio  de  remediarlo;  mas  adelante  señalaremos  otros  al  tratar  de  la  purifica- 
ción y depuración  de  las  aguas  potables.  ,. 

Aunque  á la  larga  haya  necesidad  de  emplear  aguas  calizas  por  ma- 
gostas ó pesadas  que  sean,  parece,  repetimos,  mucho  mas  ventajoso  )ajo 
punto  de  vista  higiénico,  surtir  de  otras  á las  poblaciones  cuando  esto  sea 

Pero  no  solo  son  perjudiciales  estas  aguas  bajo  tal  punto  de  vista,  sino 
que  bav  otra  multitud  de  industrias  en  que  es  perjudicial  su  aplicación,  0)  i- 
gando  á una  pérdida  real  de  materia.  Así  resulta  de  las  espcriencias  cnipi  eli- 
didas primero  por  M.  Ward  (1);  y después  por  MM.  Boutron  y K Donde 


(1)  F.  0.  Ward.  Moyen  ilc.  creé) 
grande*  tilles  par  le  procede  angla 


' des  sourccs  arlifcielles  titean  puré  pour  Unix  cites  d pout  les  anlrcs 
is.  llruxcücs,  1S5",  foll.  grande  en  S p.  19  y siguientes. 
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(1)  al  admitir  para  la  ciudad  de  París,  población  de  i, 000,000  de  habitantes, 
y un  consumojjor  término  medio  de  5 á 6 francos  de  jabón  por  cada  indivi- 
duo en  cada  ano,  bailando,  según  dicen  los  aulores  que  acabamos  de  citar, 
que  la  cantidad  en  jabón  neutralizado  y perdido  en  solo  un  año  en  París  por  las 
sales  en  disolución  en  las  aguas  del  Sena  y del  O urca  puede  pasar  del  valor 
de  2,000,000  de  francos.» 

No  solamente  son  desvetajosas  para  el  blanqueo  las  aguas  crudas,  sino 
que  también  poco  convenientes  para  muchos  usos  industriales  y domésticos. 
Así  en  Ja  preparación  del  té  y del  café  de  (pie  en  el  dia  se  hace  tan  gran 
consumo,  se  produce  un  tanato  de  cal  que  arrastra  unapa  r te  de  la  teína  ó de 
la  cafeína,  y por  consiguiente  la  infusión  está  menos  cargada  de  lo  que  debía 
de  estar.  Por  un  razonamiento  semejante  deberán  proscribirse  en  la  prepa- 
ración de  la  cerveza  las  aguas  calizas  que  precipitan  una  parte  del  principio 
activo  del  lúpulo:  perjudican  también  en  el  tratamiento  por  decocion  ó mace- 
ración  de  los  leños  de  tintes,  en  la  preparación  de  un  gran  número  de  pro- 
ductos farmacéuticos,  para  amasar  el  pan,  y para  preparar  las  pieles  de  ca- 
brito para  los  guantes  (Valet  de  Artois). 

El  método  de  desagüe  con  un  filtro  arenoso  en  la  parte  anterior,  permite 
recoger  en  ciertas  localidades  cantidad  de  agua  suficiente  para  surtir  á toda 
una  ciudad;  como  ejemplo  de  ello  citaremos  el  de  Farnham,  cuyo  terreno  es 
muy  arenoso,  y que  se  surte  por  el  agua  que  produce  una  hectárea  de 
leí  reno  desaguado,  y cuya  estension  basta  para  recoger  el  agua  do  una 
superficie  doble  ó triple,  y sirve  para  las  necesidades  de  una  población 
de  i, oüO  personas. 

En  gran  número  de  ciudades  de  Inglaterra  y Escocia  se  utilizan  las 
aguas  de  estos  desagües  para  todas  las  necesidades  domésticas  de  la  ciudad, 
(alando  el  pais  es  montañoso  pueden  desaguarse  las  aguas  de  lluvia  en  el 
sitio  en  que  caen,  ó la  de  manantial  a la  inmediación  de  este,  conduciéndolas 
entonces  á la  ciudad  por  medio  de  tubos,  diques  y depósitos,  y conservando 
siempre  una  inclinación  suficiente  para  que  pueda  correr  el  líquido.  Si  la 
pendiente  es  natural,  corren  las  aguas  naturalmente  por  la  acción  de  Ja  gra- 
vedad.^ Esto  es  lo  que  se  practica  en  Glascow,  donde  se  utiliza  el  agua  de  la 
montana:  en  caso  contrario,  hay  precisión  de  empl  ar  fuerzas  motrices  para 
('teyú  el  agua  y conducirla  á los  depósitos  en  que  se  conserva,  y desde  los 
cuales  se  dirige  á las  casas  particulares  y sitios  públicos. 

Asi  se  practica  en  Rugby,  pequeña  ciudad  inglesa  de  8,000  almas,  cu 
que  se  Ha  establecido  perfectamente  el  servicio  sanitario  v en  que  las  aguas 
que  se  toman  por  el  desagüe  del  terreno  inferior  son  catorce  veces  mas  pura 
quejas  mejores  que  hay  en  aquellas  inmediaciones. 

Los  conductos  son  generalmente  de  hierro  ó de  grés  cubierto  por  su 

nlliéipnfí00  Un  barmz  Par“aG  Y algunas  veces  también  de  vidrio  muy 
íLsistento,  según  aconsejan  MM  Vicat  y Gueimard;  en  todo  caso  es  útil  que 

solidificase  l,Í0'°  que  1>oJl'ia  romPerlos  cuando  se 

En  cuanto  á los  depósitos  están  generalmente  en  número  de  tres  ó cuatro 
y,  como  las  cisternas,  deben^estar  cubiertos  y resguardados  de  las  inmundi- 
nub  y demas  materias  estranas.  En  Glascow  en  que  hay  tres  depósitos  que 
ZtZZT?  haSta  4>50¡)»00]0  metros  cúbicos  de  agua,  se  verifica  la  de- 
viesa el  C ,e,R?so  e,n  os  c os  Pnmeros  receptáculos,  y en  seguida  atra- 
cón h nlñV  ^°r  1 l0s  arc.na  Y (*e  morrillo,  en  los  que  termina  la  filtra  - 
cion  la  obra  que  ha  empezado  el  reposo.  En  Manchcsler  se  emplean  tara- 


(i) 

ve  185 


¡55,  51,  l.  XIX  p^cOT*1  * R'-í'ie/ 1 hes  sueles  eaux  volubles,  fíullclin  de  1‘  Acadcmie  de  metfcci- 
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bien,  las  aguas  procedentes  del  desagüe  y los  depósitos  son  todavía  mas 
considerables,  puesto  que  pueden  contener  hasta  180.000,000  metros  cúbicos 
de  agua. 


De  i os  riegos 

E!  agua  que  desempeña  un  papel  tan  importante  en  la  agricultura,  puede 
ser  un  obstáculo  para  su  buen  resultado,  cuando  está  en  gran  abundancia; 
pero  por  el  contrario,  si  los  terrenos  son  pobres  de  ella,  se  desecan  rápida- 
mente, y se  presenta  otro  escollo  que  es  menester  combatir.  Acabamos  de 
ver  como  por  medio  del  desagüe  se  ha  remediado  el  primero  de  estos  incon- 
venientes; es  justo,  por  lo  tanto,  consagrar  algunas  líneas  al  estudio  de  los 
procedimientos  puestos  en  práctica  para  remediarlo  segundo.  • 

Queremos  hablar  de  los  riegos  ó irrigaciones  practicados  en  gran  escala, 
y cuyos  felices  resultados  sancionados  en  el  dia  por  una  larga  esperieucia, 
han  hecho  decir  á un  agrónomo  de  gran  mérito:  «en  diez  años  las  aguas 
transforman  en  prados  productivos  la  arena  mas  infecunda»  (Thaer). 

Sin  entrar  en  detalles  agronómicos  que  saldrían  fuera  del  cuadro  que 
hemos  trazado,  diremos  que  aquí  también  puede  prestar  útiles  servicios  la 
análisis  química,  porque  no  debemos  disimular  que  todas  las  aguas  no  son 
igualmente  favorables  para  este  género  de  operación,  puesto  que  las  sales 
variadas  que  tienen  en  disolución  desempeñan  un  gran  papel  en  la  elección 
ile  los  vejetalesque  deberán  sembrarse  en  tales  ó cuales  terrenos. 

Por  ejemplo,  las  aguas  que  se  originan  en  los  terrenos  primitivos,  como 
son  muy  ricas  en  álcalis,  son  también  muy  favorables  para  las  grami  - 
neas. 

Por  el  contrario,  las  que  salen  de  los  terrenos  calizos  son  buenas  para 
las  leguminosas,  y sobre  todo  tienen  mas  acción  en  los  mismos  manan- 
tiales ó en  sus  cercanías,  porque  poco  á poco  se  debilitan  como  ya  hemos 
dicho,  abandonando  el  ácido  carbónico  que  mantiene  el  carbonato  calizo  en 
disolución.. 

Las  aguas  que  salen  del  gres  rojo  de  los  Vosgos  son  por  su  acción 
sobre  Io^  feldspatos  ó sus  elementos  muy  ricas  en  alúmina  y en  potasa, 
y dan  también  buenos  resultados,  como"  lo  prueban  las  praderas  de  los 
Vosgos. 

El  profesor  M.  Grahamqucha  observado  que  las  confervasverdes  crecían 
con  rapidez  en  los  depósitos  de  Londres,  cuyas  aguas  subterráneas  contienen 
una  proporción  notable  de  fosfatos  de  hierro  y de  cal,  ha  preguntado  si 
estas  aguas  deben  su  acción  enérgica  para  la  fecundación  al  ácido  fosfórico, 
y si  podrían  también  ser  favorables  para  los  riegos. 

La  claridad  de  estas  aguas  nada  indica  absolutamente  con  respecto 
á la  cuestión  del  riego,  y no  hay  ninguna  relación  entre  la  potabilidad 
de  una  agua  y sus  virtudes  bajo  el  punto  de  vista  del  cultivo:  dire- 
mos únicamente,  que  las  aguas  muy  puras,  como  son  las  que  salen  de 
los  terrenos  arcillo-silíceos,  tienen  por  sí  solas  poca  acción  fecundante,  y 
(pie  no  dán  origen  mas  que  á vcjctales  de  poco  valor,  á un  corto  numero 
de  gramíneas,  y con  mas  frecuencia  á ciperáceas  y alismáceas  (carex , 
¡uncos,  etc.).  En  general  estas  aguas  no  serán  buenas  mas  que  por  los  prin- 
cipios que  hayan  tomado  de  los  abonos  echados  sobre  las  tierras  y que  hayan 
arrastrado  consigo. 

En  cuanto  á las  aguas  cargadas  de  principios  astringentes,  tales  como 
la  de  un  gran  número  de  pantanos  rodeados  de  encinas,  de  nogales,  de  cas- 
taños, de  brezos  v de  otros  vejetales  ricos  en  materias  tanderas,  son  por  lo 
general  muy  perjudiciales. 
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Pero  si  todas  las  aguas  no  son  igualmente  buenas,  liav  medios  de  cor- 
íegu  las  rjue  no  presentan  todas  las  garantías  que  se  desean.  A.si  en  ciertos 
países  en  que  están  muy  cargadas  de  limo  ó de  carbonatas  tórreos  en  gran 
esceso,  se  reúnen  en  depósitos  dispuestos  al  efecto,  y con  frecuencia  en  estos 
depósitos  se  ponen  abonos  ó restos  de  algunos  vejetales,  pinabetes,  aliagas, 
heléchos,  álamos,  etc  El  agua  les  arrebata  entonces  los  principios  activos  que 
después  va  á depositar  en  el  seuo  de  la  tierra  que  quiera  hacerse  mas  pro- 
ductiva. Mas  arriba  hemos  dicho  que  algunos  vejetales  son  perjudiciales,  v 
por  lo  tanto  no  deberán  someterse  á esta  especie  de  maceracion.  Cuando 
una  agua  ha  servido  para  varios  riegos  ha  perdido  gran  parte  de  su  acción; 
peí  o al  volver  á entrar  en  su  lecho,  si  es  agua  coriente,  la  mezcla  que  espe- 
ii mentara  entonces  con  sus  afluentes,  le  devuelve  sus  nuevas  propiedades. 

i oí  ultimo  para  terminar  esta  rápida  ojeada  sobre  el  riego  de  las  plan- 
tas cultivadas,  diremos  con  M.  Puvis:  «One  la  irrigación  ó el  agua  espar- 
cida sobre  la  superficie  de  la  tierra  produce  vapores  en  la  atmósfera  por  la 
evaporación  que  se  ocasiona,  y esta  agua  que  cae  sobre  las  plantas  en  for- 
ma de  rocío  o de  vapor  imperceptible  es  el  vehículo  necesario  de  los  prin- 
cipios atmosféricos  que  absorven  las  hojas,  liste  es  un  beneficio  def  riVo 
que  generalmente  no  se  tiene  en  cuenta;  pero  que  nos  autoriza  para  decir 

que  el  agua  de  la  atmósfera  es  casi  tan  útil  para  la  vegetación  como  la  del 
terreno.» 


De  las  aguas  insalubres  y sanidad  de  las  grandes  ciudades. 

Todas  las  aguas  de  que  se  ha  tratado  anteriormente  pueden  haber  con- 
u amo  cualidades  que  no  permiten  que  se  empleen  en  todos  los  usos.  Las 
cu  constancias  apropósito  para  que  esperimenten  alteraciones  perjudiciales 
en  la  economía  animal  como  bebida  ó como  auxiliares  para  ciertos  usos 

oblioan T íf ,rcd(ín  ,?r  nUineror.  y ™n,vieíle  iiulicar  sobre  todo  las  que 
obligan  a hacer  de  ellas  un  sacrificio  absoluto  cuando  nada  puede  esperarle 

te  bueno  y hay  que  temerlo  todo  de  so  uso.  Asi  las  aguas  5e  mar ÜK 

uc  no,  V de  pozos  que  por  su  inmediación  á los  comunes  y á las  cloacas  ha- 

>an  adquirido  un  olor  repugnante  ó que  por  las  infiltraciones  evidentes 

cSuch?PfledadeS  • UnCSta1  deben  ?,ucra,nenle  abandonarse.  En  efecto, 
con  mucha  fiecuencia  sus  descomposiciones  lentas  dan  origen  á un  ^ran 

de  uniríais  w '°!1C?  'I110  se  llac™,  ende, nicas  y que  dan  que  sentir  á mas 
sen^dns  r o1  causa  l»"Cíll'l‘  atribuirse  sino  las  epidemias  dodi- 

. uUciia.  , dimeas,  liebres  intermitentes  que  asolan  tantas  localidades’  ;de 

dcs-ráchdaf  sorf?* que  dostru-VCB  á los  habitantes  de  ias 

Alaciadas  icniones  todavía  cubiertas  en  nuestros  dias  de  llanuras  nan 

añosas  y por  consiguiente  espuestas  á tantas  emanaciones  perjudiciales’ 

h tas  aguas  pues  no  pueden  emplearse  bajo  el  punto  de  vteta  hi“¡énico  v 

aunque  a análisis  no  llegue  á demostrar  en  ellas  la  presencia  de  sustancias 

n mbcslantente  dciclércas,  deben  sin  embargo  rechazaos?  no  solo  n«a 

)ida  usual,  sino  también  para  la  preparación  de  los  alimentos  v inri  Ins 

usos  cconom, eos  que  tengan  algun'a  , 'elación  con  las  necesida^ef  de  la 

.. cid'f  uguas  del  sub-suelo  de  las  Laudas  , dice  M Fauró  íh  pelón 
mas  fSS™P-oVtdco  ‘r  sales  mincraleí';  ticncn  »n  color  amarillo  pardo 
ptoceacnte»  ya  de  su  permanencia  sobre  el  terreno  ya  de  la  dcscomposi- 

(1)  Fmiró,  loe.  cit.  p.  109. 
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cien  de  los  vegetales 
levan  consigo  el  germen  de  un 


que 


están  sobro  este  suelo  permeable;  asi  es  que 
gran  número  de  enfermedades  moríales  con 
recuencia  y que  los  calores  del  verano  desarrollan  entre  las  poblaciones  que 
se  ven  obligadas  á beber  de  ellas  á falta  de  otras.» 

Otro  tanto  diremos  de  Jas  que  llegan  puras  á depósitos  infectados  an- 
teriormente y susceptibles  de  comunicarlas  al  íin  un  nial  sabor  y propie- 
dades nocivas.  La  desinfección  de  las  localidades  es  indispensable,  necesa- 
ria y si  fuese  impracticable,  los  depósitos,  los  pozos  y las  cisternas  deberían 
estar  llenos  para  no  utilizarlos. 

A.  sí,  toda  clase  de  agua  impregnada  fuertemente  de  un  olor  animal, 
de  un  sabor  mas  ó menos  nauseabundo,  no  puede  en  ningún  caso  usarse 
á no  ser  en  algunas  preparaciones  útiles  para  las  artes,  siempre,  sin  em- 
bargo que  se  haya  probado  que  no  obra  desfavorablemente  sobre  los  re- 
sultados que  sebosean. 

Lo  que  acabamos  de  establecer  basta  sin  duda  para  comprender  cuan 
importante  es  alejar  délas  habitaciones  esos  líquidos  infectos  y desagra- 
dables, resultados  monstruosos  de  la  reunión  de  todas  las  aguas  corrompi- 
das, de  las  orinas  de  los  animales  y de  los  líquidos  en  putrefacción  proce- 
dentes de  operaciones  complicadas  con  sustancias  animales,  y que  hallán- 
dose confundidos  en  cloacas  exhalan  emanaciones  tan  peligrosas.  También 
se  infiere  de  lo  que  acabamos  de  indicar  que  será  preciso  siempre  tener 
mucho  cuidado  sobre  estos  manantiales  de  corrupción  siempre  activos  v fa- 
cilitar en  lo  posible  su  corriente  ó su  pronta  diseminación.  A la  inmediación 
délas  grandes  ciudades  seria  muy  ventajoso  que  hubiese  caídas  de  agua 
para  diluir  estas  materias  y arrastrarlas  prontamente  á las  cloacas  que  sir- 
ven para  trasportarlas  á los  rios. 

Con  este  objeto  se  ha  propuesto  tnmbien  el  desagüe  para  la  limpieza  de 
las  habitaciones;  de  modo  que  no  solo  se  ha  puesto  en  práctica  este  método 
para  surtir  de  agua  á algunas  grandes  ciudades,  sino  también  para  su  sa- 
nidad, sacando  igualmente  por  medio  de  verdaderos  drains  las  aguas  em- 
pleadas en  los  usos  domésticos  y aun  las  de  inmundicias  y conduciéndolas 
á cloacas  dispuestas  para  recibirlas.  La  cuestión  de  sanidad  de  París  que 
hace  algunos  años  llama  con  particularidad  la  atención  del  gobierno  ha  he- 
cho que  aparezcan  varias  memorias  de  gran  interés  v en  las  cuales  se  ha 
estudiado  con  especialidad  todo  cuanto  se  refiere  á la  limpieza  de  las  casas 
y de  las  calles.  En  1832  sé  publicó  un  informe  dado  por  M.  Sari  (1)  en 
nombre  de  una  comisión  con  objeto  de  decidir  la  cuestión  de  la  distribución 
délas  aguas  en  París  y principalmente  en  el  XII  departamento.  Muchos 
ingenieros  de  puentes  v calzadas  han  tratado  también  esta  cuestión  y uno 
de  ellos  M.  Millo,  hizo"un  largo  viage  en  Inglaterra  á fin  de  espío rarjdas 
mejoras  que  ya  han  esperimentado  en  muchas  ciudades  de  la  gran  Bretaña. 
No  podemos  dar  aquí  tantos  detalles  como  quisiéramos  sobre  esta  cuestión 
que  tiene  para  todos  tanto  interés  y nos  yernos  obligados  á remitir  á nues- 
tros lectores  que  deseen  profundizarle,  al  interesantísimo  trabajo  de  M.  Mi- 
llo (2)  val  resúmen  muy  exacto  que  ha  hecho  M.  F.  Boudet  (3)  en  el 
Journal  de  pharmacic  el  de  chinde. 


(1)  Publicalion  (le,  la  eommision  céntrale  des propielaires  et  habitants  du  A II  ari  ondn  emenl , mernoi- 

renúni.4.  Paris,  1852.  fo II.  en  8.°  _ , . . , 

(2)  ¡Mille.  Memoires  su-  ¿‘  assainisscmenl  des  vi  lies  en  Anglel  erre. — Exlrait  des  Anuales  des  ponts  el 

chasuécs.  París  1 855.  foli  en  8.°  . , _ . , , , 

(3)  I<\  Boudet.  liapport  sur  les  memoires  publiés  par  MM.  les  lugenienrs  Mille  el  Belgrand  et  par  le 
prcfel  de  la  Seine,  rclnlirement  á la  distribution  des  eaux  dans  la  vitle  de  París  et  son  assaimsseincnt 
(Journ  depharm.  el  de  cliim.,  tercera  serie,  1835,  t.  XXVIU,  p.  241. 
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grand  ha  contribuido  también  en  e.4a  circunstancia  con  sus  cono- 


A'.‘  • y ' v, rr  V.'"*  M"  ^iiLtiiisuuiuia  con  sus  cono- 

cimientos y por  ultimo  el  barón  M.  lJaussmann  actualmente  prefecto  del 
Sena  lia  resumido  en  un  informe  muy  ilustrado  lo  que  debia  hacerse  para 
dar  a París  las  condiciones  posibles  de  salubridad. 

I ara  llegar  á la  solución  de  este  gran  problema,  uno  de  los  puntos  ca- 
pitales consiste  sobre  todo  en  proveerle  de  aguas,  puesto  que  desde  hace 
mucho  tiempo  se  conoce  que  son  insuficientes.  En  el  año  360,  el  empera- 
or  Juliano  mando  construir  el  acueducto  de  Arcueil  para  conducir  á su  pa- 
lacio de  las  termas  el  agua  de  los  manantiales  de  Kungis.  En  1223,  Felipe 
*Wh¡z.°  condncir  á París  por  los  acueductos  de  Belleville  y de  Saint- 
01V  ls  as  aSlIas  de  Belleville,  de  Romainville  y de  iMenilmontant,  y en  1610 
^ Enrique  IV  el  provecto  de  resta- 

dP  m rd°  p 110  pero  ,1:ista  im  no  ejecutó  este  proyecto  su 
Muda  Mana  de  Medicis.  Por  ultimo  en  1802  el  emperador  Napoleón  enton- 

OurcorlTlTEnnisbdo7fÓ '•  ttctonC^Tdél 

departamento  -i00"  6|  ‘ C e Ka|nbuteau  prefecto  entonces  de  nuestro 

departamento  encaigo  a uno  de  nosotros  en  unión  de  otro  de  los  miembros 

exa^dnT^  general  del  Sena,  M.  Boutron-Charlard  que 

examinase  la  naturaleza  de  todas  las  a^uas  nnp  cnrfnn  0 i).n<m  rv,.- 

sTíemint en''mtvae|  hera°S  t°"'ado  «Vio.  d°c— s p!  S$ 

por  cl  ins,ilul° dc  Fran- 

del  Mirn\gUesdH«n!i!!LlT»a„da  !J>faml)a  d®  París  antes  de  la  confluencia 
limitado  Imsla  .hora  á un  cuartel  KL^nura  de  t ,Gr<tne"e’  CUJ°  l,s0  csla 

y no  parecu  iiai,ar  es')6''i'"e“iado  «™- 

Mame  yl  raedida^ue^lrariesa'  estelan  ciudad8' filosa 

de  Im  pilones  3 e fifen tc«* C| a s^'cf'^iiso sS< lol 1 4*1™*'  d®  Martín, ^a^aguas 

alean, anllas,  y por  último^  q„e  son  reslSo°de  S nES 

!¡csaci0,'\(¡c  Paris  lrde  cada  <«®  * 

si  la  adminislracion'n^h^Mn8trafr*lohre^¡in-t*o''lr,ln  Sf  h»cc,  nlas  ac,iva- 
Sena  grandes  desagües  laterales  Hp  mm  0:5|  1 liaz?s  de  ambos  lados  del 

se  aumenta  cl  «hhncn  de  las ' 2-aa2  del  B mv  r°S  h#b  •ad2:  si  Por  d"™<> 
como  las  que  acaban  de  practicarse  solo- >, o íñ  ,1’0-'  m.edn  < C sondas  que 
que  aSuas  muy  selenitosa  v d e n ala cabdal Z‘  "ay> , "°  den  mas 

del  agua  del  Sena  vaya  cada  d i en  2 b I0  c!ncr  1“®  la  mipuridad 
esta  agua  a las  lítenles  públicas  debe  mií-l  1 * como  011  d'a  llega 

y mas  saludables  que  se  conocen.  b ciarse  001110  UIla  de  Jas  mejores 

mas  con1¡derabPeUqueeetTgurderSena  '"f  sabor  Y deJa  1111  resíilll° 

perfecta  claridad,  su  temperatura  constante  v » r íecidldo  Y agradable,  su 

lefia  orgánica  ddten  hacer  m e se  la cons^arí  CaS'  con,?lela  de  ma‘ 

ia  considere  como  una  buena  agua 

n- W consulten  „ 

(2)  lints  fó.  fi£l%SS%« í¡f.tc-nL  " m"  “ ""  * *" " 
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potable.  Tomada  en  las  fuentes  de  ttungis,  esta  agua  contiene  una  canti- 
dad de  sustancias  tijas  casi  doble  de  las  que  lleva  al  llegar  á París.  Las  sa- 
les que  se  depositan  en  el  trayecto  de  1(>  quilómetros  que  recorre,  dan  lu- 
gar á un  depósito  incruslrante  que  á la  larga  obstruye  los  canales  y los 

conductos.  , . 

Según  la  análisis  de  M.  Col in  hecha  en  1810,  el  agua  de  A.recueil  no  pa- 
rece haber  variado  en  su  composición. 

Las  aguas  de  Belleville  y del  Prés-Saint-Gcrvais  son  aguas  cargadas 
de  sales  calizas  que  las  hacen  impropias  para  bebida  y ciertos  usos  do- 
mésticos y contienen  lo  que  generalmente  entendemos  por  aguas  selemtosas, 

crudas  ó duras.  . . . . 

jEI  agua  del  Bievre  desde  la  mayor  ostensión  de  su  comente,  es  decu 

desde  Miniere  hasta  Genlilly  sin  ser  una  agua  de  buena  calidad,  es  sin 
embargo  potable  y apropósito  para  la  mayor  parte  de  los  usos  de  la  vida, 
pero  á medida  que  avanza  hacia  París  hay  muchas  causas  que  contribuyen 
a alterar  su  pureza.  Desde  las  escavaciones  que  se  han  emprendido  en  las 
cercanías  de  Bsrny  y de  Hay,  el  agua  del  Bievre  se  ha  hecho  muy  selenilosa 
y la  cantidad  de  sales  calizas  que  contiene  y especialmente  de  sullato  de  cal 

ha  acrecentado  en  una  considerable  proporción. 

» Seria  pues  preferible  que  se  tratase  de  aumentar  el  volumen  de  esta 
pequeña  corriente  de  agua  por  medio  de  un  estanque  ó depósito  que  se  co- 
locaría en  el  valle  superior  del  Bievre,  entre  Miniere  v Buc  y cuyas  aguas 
recomías  en  la  estación  de  las  lluvias  se  dejarían  sucesivamente  correr  cu  el 
Bievre  durante  la  época  de  sequía.  Lo  que  principalmente  nos  induce  a t e- 
sear  la  ejecución  de  este  proyecto,  es  que  admitiendo  que  las  sondas  pio- 
d uzean  siempre  una  cantidad  de  agua  igual  a la  quedan  en  el  día,  lo  cual 
es  muv  dudoso,  es  de  temer  que  las  sales  calizas  contenidas  en  estas  aguas 
sean  perjudiciales  para  ciertas  industrias  y particularmente  para  los  la- 
vaderos que  hay  en  gran  número  en  las  cercanías  de  A.rccueil  y de  ben- 

tllly¡EI  agua  del  rio  de  1‘Ourcq  tomada  á su  eslremidad  en  el  canal  de  Ma- 
reuil  puede  considerarse  como  una  agua  de  muy  buena  calidad.  J^odutc 
un  residuo  salino  menos  considerable  que  el  agua  del  Sena  tomada  u 
el  Puente  de  Nuestra  Señora  v ciertamente  puede  compararse  con  ella  sin 
desventaja;  pero  bien  pronto- los  afluentes  que  vienen  sucesivamente  a 
unirse  en  este  rio  para  constituir  el  canal  del  Ourcq,  alteran  su  pmni  i ■* 

11U1 1 El* agua  del  canal  del  Ourcq  tomada  en  el  remanso  circular 
líete  minio  de  partida  del  acueducto  principal  y de  los  conductos  de  distiibu 
don  no  es  tan  pura  como  la  del  rio,  pero  tiene  sin  embargo  todas  las  cuali- 
dades nue  «e  atribuyen  á las  aguas  potables.  . ,. 

«Para  que  el  agua  del  canal  tenga  su  máximum  de  PU'^a  cs  indisp  - 
sahle  que  la  administración  municipal  haga  ejecutar  en  ía  reí  tt-M'  c ) * 
gunos  trabajos  que  tengan  por  objeto  recojcr  en  una  regue  a que  o 
verter  en  el  rio  del  Ourcq  mas  arriba  de  la  presa  de!  canal  todas  las  a8u^ 
económicas  y las  procedentes  de  las  alcantarillas:  conveni  u«  * V i le 
restituyese  al  Rutel  su  antiguo  cauce  y que  volviese  las  aguas d e la  tóente 
deCrcgy  como  se  ha  creído  conveniente  hacer  con  las  aguas  ímpui  as  uci 

i'0' 'ejecutada  esta  importante  mejora  y desembarazado  el 
canal  de  los  afluentes  que  no  dan  masque  aguas  malas,  la  admimstia- 

don  deberá  cuidar  que  en  los  lugares  (l(ue  ha-‘r^  "el  las 

-tablezca  ninguna  fábrica  capaz  de  enturbia»  o alterar  lajiuiczade  ti  ■ 

v sobre  todo  que  se  prohíba  formalmente  el  enriado  del  canamo.  lame 
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deberán  adoptarse  algunas  medidas  para  que  se  ejerza  una  vigilancia  diaria 
en  todo  el  trayecto  del  canal  del  Ourcq  por  medio  de  agentes  que  cuiden  de 
la  policía  de  navegación. 

»Gon  estas  precauciones,  las  que  ya  se  han  indicado  y las  que  la  prác- 
tica puede  sugerir,  no  vacilamos  en  afirmar  que  el  agua  del  canal  del  Ourcq 
podra  emplearse  para  surtir  las  l'uentes  públicas  ya  sola,  ya  en  unión  de  la 
del  Sena. 

»Si  el  agua  del  canal  del  Ourcq,  contiene  algunas  mas  sustancias  salinas 
que  la  tomada  en  las  bombas  de  Chaillot  y del  Gros-Caiilou,  en  cambio  tiene- 
la  ventaja  de  permanecer  casi  siempre  clara.  En  electo,  el  agua  del  Seua 
es  turbia  y cenagosa  durante  muchos  meses  delaño  y para  tenerla  clara 
hay  precisión  de  filtrarla,  lo  cual  no  deja  de  tener  coste  v ser  emba- 
razoso.» 

En  razón  de  los  inconvenientes  que  presentan  las  aguas  del  Ourcq  y 
sohie  todo  las  del  Sena,  de  ser  sucias  y Trias  en  invierno  y calientes  y con 
frecuencia  turbias  en  el  verano,  ha  propuesto  M.  Belgrand  la  traída  de  las 
aguas  de  la  Somme-Soude  pequeño  arroyo  de  la  Champagne  cuyas  aguas 
constantemente  frescas,  puras  y limpias,  podrían  conducirse  á París  v aña- 
dirían un  constante  complemento  de  100,000  mol.  cúbicos.  Estas  aguas  dan - 
por  la  análisis  gr.  0,12  á gr.  0,1o  de  carbonato  de  cal  y de  cloruro  de  mag- 
nesio, ningún  vestigio  dey  sulfato  de  cal  y además  su  temperatura  permane- 
cería constante  todo  el  ano,  siendo  de  cerca  de  10°,  puesto  que  se  sabe  que 
conduciendo  el  agua  por  un  conducto  subterráneo  que  la  preserve  del  con- 
tacto del  aire  esterior,  puede  conservar  en  todo  tiempo  la  temperatura  que 
heneen  su  punto  de  emergencia.  Asi  lo  ha  demostrado  perfectamente 
J>1.  Ha  rey  ingeniero  de  puentes  y calzadas  en  el  escelenle  trabajo  que- 
ejecutó  para  conducir  á ílijon  por  un  canal  subterráneo  el  agita  del 
manantial  de  Rosoir  distante  de  la  ciudad  14,205  metros  y cuya  tempe- 
ratura permanece  siempre  á 10°  (1).  No  dudamos  que  aumentando  de  este 
iñudo  el  agua  de  París  se  haría  un  gran  beneficio  para  la  salubridad  pú- 

I 1 C <1  • 


La  cuestión  de  salubridad  de  las  grandes  ciudades,  tal  como  se  ha  com- 
prendido en  Londres  por  el  Board  of  Health  (comité  superior  de  higiene 
fundado  en  1818)  se  funda  en  las  dos  condiciones  siguientes: 
l-o°  Abundancia  de  agua  en  la  ciudad  y en  cada  habitación  (2). 

2.  Inmediata  desaparición  de  las  inmundicias  en  las  alcantarillas. 

\a  hemos  visto  mas  arriba  como  debían  proveerse  de  agua  algunas  ciuda- 
des, por  medio  del  desagüe,  ó recogiendo  ¡as  aguas  de  lluvia,  ó las  que  cor- 
ren de  las  montanas,  ó bien  haciendo  variar  de  camino  á ciertas  corrientes  de 
agua,  y conduciéndolas  a depósitos  destinados  á su  surtido,  método  renovado 
de  los  antiguos,  v de  que  todavía  se  ha  sacado  partido  en  nuestrosdias 
como  sucede  en  Lion  (o),  en  Auxerre  (4)  y en  un  gran  número  de  otras 
ciudades.  1 oda  vía  pueden  elevarse  las  aguas  por  medio  de  máquinas  de 
vapor,  haciéndolas  subir  a lo  mas  alto  de  los  edificios,  dislribu vendólas  en 
toda  la  ciudad,  como  se  practica  en  Rugby,  en  que  son  conducidas  por  un 
tubo  de  gres  de  m.  0,18  de  diámetro  á depósitos  subterráneos  de  la  capaci- 


Pa(Hs  C;SnL  Des  chois  et  dü  1(1  ^stribntioii  des  eaus  dáns  une  ville , tésis  del  coneur. 
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dad  do  900  metros  cúbicos.  Desde  este  punto  y por  medio  de  una  máquina 
de  vapor  de  la  fuerza  de  diez  caballos,  pasan  á otro  segundo  depósito  situado 
en  la  cima  de  una  torre  de  33  metros  de  altura,  desde  la  cual  se  hace  la  dis- 
tribución. 

Con  frecuencia  el  agua  del  rio  que  atraviesa  una  gran  población,  seria 
bastante  para  el  consumo  de  los  baños,  de  los  pilones  y de  las  fuentes  de 
las  habitaciones;  pero  por  lo  común  estas  aguas  están  viciadas  por  las  mate- 
rias estradas  que  vierten  continuamente  en  ellas  las  alcantarillas  que  llevan 
sin  cesar  los  innumerables  restos  de  materias  orgánicas  de  toda  especie,  sus- 
ceptibles por  su  descomposición  de  dar  bien  pronto  emanaciones  pútridas  y 
miasmáticas,  causas  de  numerosas  enfermedades. 

En  Londres,  el  agua  del  Tamesis  hace  mucho  tiempo  que  está  infestada 
de  materias  estradas,  procedentes  sobre  todo  de  las  inmundicias  délas  ha- 
bitaciones, hasta  tal  punto,  que  según  las  observaciones  de  M.  Faraday  (1), 
hay  partes  en  su  curso  ^n  que  la  misma  atmósfera  está  muy  sensiblemente 
viciada. 

Además  de  las  aguas  empleadas  en  la  economía  doméstica  que  vierten 
las  alcantarillas,  hay  también,  como  causa  de  insalubridad,  todas  las  aguas 
que  provienen  de  establecimientos  industriales  reputados  insalubres,  y que 
por  los  materiales  disueltos  pueden  dar  lugar  á numerosos  accidentes,  Las  in- 
dustrias que  producen  aguas  perjudiciales  para  la  salubridad  pública,  son 
bastante  numerosas,  y por  parte  de  MM.  Guerard  y Chevallier , han  sido 
objeto  de  útiles  investigaciones  que  se  publicaron  en  los  Anales  de  hi- 
giene (2).  Sin  entrar  en  grandes  detalles  sobre  esta  cuestión  debemos,  sin 
embargo,  decir  algunas  palabras  de  estos  líquidos,  de  los  inconvenientes 
que  presentan,  y también  sobre  las  ventajas  que  pueden  producir  á la  agri- 
cultura, como  ya  se  ha  tenido  ocasión  de  esperimentar. 

En  la  primera  clase  colocaremos  las  aguas  de  las  letrinas  de  las  carnice- 
rías, de  los  mataderos, de  las  triperías  y de  las  fábricas  de  cuerdas  de  tripa; 
las  de  los  muladares  ricas  en  compuestos  azoados  animales,  producen  por  su 
descomposición  sales  amoniacales  abundantes:  pero  que  abaldonadas  á 
sí  mismas  vienen  algunas  veces  por  sus  infiltraciones  subterráneas  á cor- 
romper las  aguas  de  los  manantiales  situadas  á distancias  bastante  grandes. 

Las  aguas  de  las  fábricas  de  cola  fuerte,  de  cuerno  fundido  y de  balle- 
nas obtenidas  cociendo  las  barbas  de  este  animal,  se  descomponen  también 
con  bastante  rapidez.  Las  que  sirven  para  depurar  el  gas  del  alumbrado,  son 
ricas  en  sales  amoniacales , y contienen  además  productos  empireumáticos. 
Cuando  estos  últimos  están  en  cantidad  demasiado  abundante,  dan  agua 
completamente  nociva:  en  Londres  se  ha  visto  que  estas  aguas  destruían  una 
gran  parte  de  los  peces  del  Támesis. 

No  podemos  pasar  en  silencio  las  aguas  producidas  por  los  lavaderos,  y 
las  jabonerías,  que  ricas  en  principios  orgánicos,  se  alteran  rápidamente,  y 
descomponen  también  ciertos  terrenos  calizos  (sulfatados)  que  atraviesan, 
dando  abundantes  desprendimientos  de  hidrógeno  sulfurado.  Se  emplean  su- 
mideros para  absorver  semejantes  líquidos;  pero  sucede  que  las  aguas  jabono- 
sas dan  con  las  sales  terreas  contenidas  en  el  suelo  jabones  insolublcs  que 
estancan  estos  sumideros. 

Podríamos  multiplicar  las  citas;  pero  nos  contentaremos  con  mencionar 
las  aguas  ácidos  de  las  fábricas  de  almidón,  las  que  provienen  de  la  fabri- 
cación del  jarabe  de  glucosa,  de  las  depuraciones  del  aceite  por  el  ácido 


(1)  Journal  de  chim.  mal.  i."  serie,  1855,  l.  I,  p.  fi.t.'i. 

(->)  Anuales  d‘  liijt/ienc.  1840.  t.  XXXVI,  p.  101.— Yóasc  también  ranlicu.  Dichonairc  d nijtjicne  pu- 
blique el  de  salubritk.  I’aris.  iSoí.  t.  I,  p.  ITT  en  8.° 
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sulfúrico,  de  la  fusión  délas  grasas,  de  las  fábricas  de  productos  químicos, 
y por  último,  las  aguas  que  se  emplean  en  el  enriado  del  cánamo  y del  lino, 
v que  son  en  algunos  países  la  causa  frecuente  de  accidentes  endémicos  y 
ile  fiebres  intermitentes. 

La  industria  ha  tratado  de  remediar  estos  diversos  inconvenientes,  y 
ademas  de  utilizar  en  lo  posible  los  numerosos  productos  que  antes  no  tenían 
uso  alguno;  asi  es  que  en  el  día,  gracias  á los  procedimientos  aconsejados  en 
otro  tiempo  por  D‘Arcet  se  emplean  con  ventaja  las  aguas  procedentes  de 
los  lavaderos,  ya  tratándolas  con  el  ácido  sulfúrico,  para  aislar  los  ácidos 
grasos,  ya  poniéndolas  en  contacto  con  yesones  viejos,  restos  muy  ricos  de 
sulfato  de  cal,  produciéndose  así  sulfato  de  sosa  y cstearato  de  cal,  que  pue- 
den enseguida  descomponerse  pira  sacar  el  ácido  esteárico. 

Por  la  destilación  de  la  brea  que  contienen  las  aguas  impuras  del  gas 
del  alumbrado,  se  obtienen  también  hidrógenos  carbonados  líquidos  emplea- 
dos para  la  disolución  de  la  goma  elástica:  y además  tendremos  sales  amo- 
niacales que  en  el  dio  tienen  una  gran  importancia  bajo  el  punto  de  vista 
agrícola,  para  emplearlas  en  la  confección  de  los  compuestos  y de  los  abonos 
concentrados. 

Con  objeto  de  condensar  esta  enorme  cantidad  de  ázoe  contenida  en 
todas  las  materias  animales  en  descomposición,  se  ha  ejecutado  ia  construc- 
ción ya  propuesta  de  vastas  alcantarillas  paralelas  á las  grandes  corrientes 
de  aguas,  y que  son  las  únicas  que  deben  recibir  todas  las  sustancias  escre- 
menticias  procedentes  de  las  habitaciones.  Este  sistema  que  hace  mucho 
tiempo  que  se  practica  en  ciertas  ciudades  de  Inglaterra,  se  ejecuta  tam- 
bién por  una  especie  de  desagüe.  Las  aguas  de  mala  naturaleza  son  con- 
ducidas á la  alcantarilla  por  medio  de  tubos  de  bario  esmaltado  interior- 
mente. 

Pueden  servir  también  para  el  riego  directo  de  las  tierras  en  cultivo,  ya 
para  la  saturación  de  los  materiales  calizos  y porosos  para  producir  verda- 
deras nitreras  artificiales,  como  ha  aconsejado  M.  flervé  Mangón  (1),  va 
como  las  aguas  del  gas  del  alumbrado  para  la  preparación  de  sales  amonia- 
cales. De  este  modo  se  utiliza  una  gran' cantidad  de  productos  en  otro  tiempo 
completamente  abandonados.  Asi  consideraremos  el  desagüe  que  acabamos' 
de  indicar  como  infinitamente  preferible  al  uso  de  los  pozos  artesianos  de 
absorción,  que  llevaban  al  seno  de  la  tierra  tantos  materiales  de  que  la  agri- 
cultura puede  sacar  tan  buen  partido  en  la  actualidad  (2). 

Según  M.  Ward,  las  alcantarillas  de  construcción  antigua  y de  amplia 
capacidad,  se  obstruyen  muy  pronto,  y dejan  acumularse  depósitos  consi- 
derables, mientras  que  las  tubulares  y de  capacidad  pequeña  se  limpian  con 
facilidad,  bastando  en  muchos  casos  para  efectuarlo  las  aguas  empleadas  en 
los  usos  domésticos;  asi  el  ingeniero  inglés  recomienda  este  nuevo  método  de 
limpieza  de  alcantarillas  como  preferible  al  antiguo. 

Purificación  de  las  aguas. 

Después  de  habei  examinado  los  caracteres  propios  délas  aguas  potables, 
y los  que  la  higiene  reprueba,  vamos  á indicar  cuáles  son  los  procedimientos 
que  se  han  puesto  en  práctica  para  hacer  tan  salubres  como  sea  posible  las 

, \ c r m i n a r emos  este  capítulo  con  una  ojeada 


(1 ) Journal  de  pliarmncie  et  de  ctuniic.  ou,  ,u.  . 

II.  < . Eramery.  Sur  les puiís  ariesieus  tl‘  absorplion 
Anuales  des  ponls  el  chausées. 
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general  sobre  la  niarch?  que  hay  que  seguir  en  la  análisis  de  diversas  aguas 
económicas,  ele. 

Los  antiguos  se  habían  ya  ocupado  de  esta  cuestión  importantísima,  y 
en  una  memoria  publicada  en  1515,  refiere  M.  Vi  rey  (1)  muchos  métodos 
de  desinfección  que  usaban  los  pueblos  de  la  antigüedad : los  unos  po- 
nían el  agua  en  contacto  con  leños  amargos;  en  Egipto  se  prefería  el 
uso  de  almendras  amargas:  otros,  en  fin,  precipitaban  las  ‘materias 
terreas  por  medio  de  sustancias  amargas  y astringentes  : también  según 
Secluiw,  en  Berbería  se  frotaban  con  leño  de  laurel  rosa  (Nerium  oleander) 
las  paredes  de  la  vasija  en  que  debía  clarificarse  el  agua  por  medio  del 
reposo. 

Los  procedimientos  empleados  para  hacer  recobrar  á las  aguas  su  salu- 
bridad, consisten  en  dos  puntos  capitales: 

d.°  Quitar  á unas  los  principios  que  contienen  en  cantidad  escesiva. 

2.°  Dar  á las  otras  los  elementos  de  que  carecen  mas  ó menos. 

Desde  los  tiempos  de  Plmio  habían  ya  aconsejado  los  antiguos  clarificar 
las  aguas  impuras,  habiéndolas  pasar  á través  de  materias  porosas,  de  vasijas 
arcillosas  ó de  verdaderos  filtros  ó hirviéndolas  con  clara  de  huevo  ó materias 
albuminosas.  Resumiremos  esta  cuestión  del  siguiente  modo. 

l.°  Cuando  las  aguas  son  ricas,  sobre  todo  en  sales  calizas,  la  operación 
importante  que  hay  que  hacer,  consiste  en  privarlas  de  ellas.  A.si  para  las 
aguas  selenitosas,  se  podrá  precipitar  el  sulfato  de  cal  por  medio  del  oxalato 
de  amoniaco  y el  cloruro  de  bario,  y después  filtrarlas;  pero  siempre  que  se 
pueda,  será  mejor  no  usar  semejantes  aguas,  pues  que  por  este  método  hay 
precisión  de  introducir  sales  estrañas. 

Respecto  de  las  aguas  carbonatadas  calizas,  no  sucede  lo  mismo.  Estas 
aguas  que,  como  hemos  dicho,  deben  sobre  todo  sus  propiedades  á la  pre- 
sencia del  bicarbonato  de  cal,  pueden  hacerse  potables: 

1. °  Por  la  ebulición  ó por  su  agitación  con  el  aire.  El  esceso  de  ácido 
carbónico  se  desprende,  y el  carbonato  calizo  neutro  se  precipita.  (La  ebu- 
lición seguida  de  la  agitación,  es  un  método  conocido  desde  muy  antiguo,  y 
empleado  por  los  chinos  para  la  purificación  de  las  aguas  estancadas,  cuyas 
materias  orgánicas  en  suspensión  se  coagulan  por  la  acción  del  calor.) 

2. °  Echando  sobre  ellas  agua  de  cal,  que  saturando  el  esceso  de  ácido 
libre,  dá  en  este  caso  dos  equivalentes  de  carbonato  neutro: 

2C02Ca0+Ca0— 2(CCDCaO) 

Este  procedimiento,  que  hace  mucho  tiempo  aconsejó  un  químico  fran- 
cés (Cottereau,  hijo)  ha  sido  preconizado  de  nuevo  en  Inglaterra  por  M.  Llar- 
ke  (2),  que  ha  observado  que  las  aguas  calizas  no  purificadas  y espuestas  al 
aire  y al  sol,  se  cubren  prontamente  de  animalillos  y confervas,  y después 
se  corrompen;  mientras  que  las  que  estén  clarificadas  por  el  método  que  aca- 
bamos de  indicar,  no  presentan  este  fenómeno. 

En  general,  todas  las  aguas  crudas  que  no  pueden  emplearse  para  cocer 
las  legumbres  y para  la  disolución  del  jabón,  á consecuencia  de  la  foimacion 
de  estearato,  de  margaratoyde  oleatode  cal,  se  hacen  á propósito  paia  ta.es 
lisos,  echando  en  ellas  una  pequeña  proporción  de  carbonato  de  sosa,  que 
precipitará  las  sales  calizas  en  estado  insoluble,  y las  impedirá  que  en  lo 

sucesivo  ejerzan  su  influencia  nociva. 

La  acción  de!  agua  de  jabón  y del  reposo  producen  el  mismo  electo. 

Pero  sobre  todo  debe  recurriese  para  purificar  las  aguas  insalubres  a la 


(l  i Jornal  de  pharmacie , 1SI5,  2.”  ser  i*  f.  1 1>. 

(2)  Reperloire  de  jduirmadc  1853-50.  t.  XXII , p.  2S* 
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filtración  ¿i  través  de  ciertas  sustancias  'porosas,  como  la  arena  lina  y e 
morrillo. 

Lowitz  (1)  fuó  el  primero  que  dio  á conocer  las  propiedades  anti- 
sépticas del  carbón  en  polvo;  asi  es  que  se  aconsejó  el  uso  de  este  cuerpo 
poroso  que  absorbe  á la  vez  los  gases  y los  sólidos  para  desinfectar  el  agua 
(Sraith  y Ducommun):  entonces  se  empleaba  el  carbón  vejetal  ya  colocado 
en  capas  entre  dos  lechos  de  arena  lina  en  cajas  prismáticas  forradas 
de  plomo,  según  los  procedimientos  de  Cuchet,  Smitli_y  Monford  (2),  ya 
mas  sencillamente,  como  había  aconsejado  Berthollet  (o),  carbonizando  lo 
interior  de  los  toneles. 


i 

Puede  también  añadirse  al  agua  — de  polvo  de  carbón  ó también  una 

9 

cantidad  menor,  teniendo  cuidado  de  echar  entonces  además  un  poco  de 
ácido  sulfúrico.  Filtrándolo  en  seguida  por  arena,  se  llega  á un  cscelenle 
resultado. 

El  carbón  animal  tiene  propiedades  mas  activas  que  el  anterior.  Pelletier 
ha  visto  desinfectar  un  estanque  echando  en  él  negro  animal  (4);  algunas 
aguas  de  pozos  y cisternas,  se  han  hecho  muy  potables  por  Inacción  de  este 
carbón,  que  quita  no  solo  las  materias  orgánicas  sino  también  el  esceso  de 
sales  calizas  que  están  disueltas  en  ellas.  Para  una  cisterna  recien  construida, 
aconseja  M.  Girarcl i n emplear  4 quilóg.  de  carbón  anima!  para  un  hectoli- 
tro de  agua  (5).  Las  cantidades  que  han  de  usarse  deben  ser,  como  fácilmente 
se  comprende,  proporcionales  á la  naturaleza  insalubre  del  agua;  asi  según 
que  esta  sea  muy  fétida  ó solamente  tenga  un  poco  de  olor  variará  el  peso 

i i 

del  carbón  desde  — á — de  agua.  (6j 

150  coo 

Ilabicb  (7 ) aconseja  desinfectar  las  aguas  corrompidas,  con  mezclas  de 
cal,  de  alumbre  y de  carbón  reunidas  en  las  siguientes  proporciones. 

Cal i parle.  Carbón.  ...  4 parles. 

Alumbre.  ...  2 parles.  Alumbre.  ...  i parte. 

i 

Se  echa  en  el  agua  — de  esta  mezcla:  el  alumbre  desaparece  en  el  lí- 
10  00 

quido  y al  cabo  de  doce  horas  próximamente  se  termina  la  operación.  Puede 
también  mezclarse  el  carbón  con  el  agua  y no  añadir  el  alumbre  hasta  el 
dia  siguiente. 

Sabido  es  que  los  lavanderos  emplean  algunas  veces  el  alumbre  para 
aclarar  rápidamente  las  aguas  de  los  ríos  que  se  han  enturbiado  con  materias 
arcillosas  á consecuencia  de  las  crecidas  repentinas  en  ciertas  épocas  del 
ano.  Un  pedazo  de  alumbre  de  un  peso  muy  poco  considerable,  echado 
en  las  aguas,  no  tarda  en  determinar  la  precipitación  de  un  abundante  de- 
pósito y de  producir  la  clarificación  repentina  del  líquido  destinado  á lavar 
y blanquear  la  ropa.  No  se  sabe  positivamente  la  acción  química  que  en  este 
caso  se  produce:  es  probable  que  se  forme  un  sub-sulfalo  de  alumina  muy 
básico  y muy  insoluble  que  produzca  la  precipitación  de  las  materias  arcillo- 
sas que  quedan  en  suspensión  en  el  agua. 


\ 


(1)  Anuales  de  chimie.  1802.  t.  XLIII  p.  87  y siguicntcl. 

(2)  Idem.  1804.  t.  LI,  p.  37-42. 

(5)  Idem.  1806.  t.  L1X,  p.  96 

(i)  Wichcl  Levy  Trailéd1 2  huijiene  publique  el  privóe.  3."  edit.  París  1837.  t U p.  23  c.i  8.” 
bro’lSíO  rdin‘  LCC°nS  <le  chlmie  L Ip-  56d'~Revue  identifique  el  industrie  líe  dé  Quesneville.  Novicm- 

foí6)  Guinih1.  Du  choix  el  de  la  distribución  des  eaux  dans  une  ville.  Tesis  de  concurso.  1852  p.  36. 

17)  Journal  dcpharmacic . 2.°  serie.  1829.  t.  XV.  p 433* 
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Ls  preciso  confesar  que  el  alumbre  tiene  una  marcada  iuiluencia  sobre 
las  aguas  que  se  han  depurado  por  este  medio.  iVsi  las  del  Loirc,  ana- 
lizadas por  MM.  Bobierre  y Moride  (t)  contienen  muchas  mas  materias  or- 
gánicas antes  de  filtrarse;  pero  en  cambio  las  materias  saiinas  son  mas  abun- 
dantes después  de  haber  pasado  al  aparato.  Los  autores  que  liemos  citado, 
atribuyen  este  hecho  á la  presencia  del  alumbre  empleado. 

Ll  inconveniente  de  los  filtros  de  carbón  ó de  arena,  consiste  en  que  se 
obstruyen,  y como  decía  M.  Arago  en  1857,  en  un  informe  dado  en  la  Aca- 
demia de  ciencias  sobre  el  filtro  Fonvielle,  «ningún  método  artificial  de  fil- 
tración, produce  buen  resultado,  sino  da  medios  prontos,  económicos  v se- 
guros para  limpiar  los  filtros  (2).  Asi  se  ha  tratado  de  remediar  este  inconve- 
niente v_se  lia  propuesto  el  uso  de  filtros  que  se  limpien  por  si  solos.  Hace 
mas  de  50  anos  que  M.  Uoberlo  Thom,  ha  establecido  en  Grcenock  en  Esco- 
cia filtros  de  arena  que  se  limpian  por  sí  solos  por  medio  de  corrientes  de 
agua  que  llegan  alternativamente  por  la  parte  inferior  ó por  la  superior  del 
aparato.  (5) 

Entre  los  procedimientos  que  se  han  puesto  en  práctica  en  las  grandes 
ciudades,  hay  sobre  todo  dos  que  merecen  fijar  un  instante  nuestra  atención 
con  respecto  á los  buenos  resultados  que  do  su  uso  se  han  seguido.  El  pri- 
mero de  estos  procedimientos  es  debido  á M.  Henri  de  Fonvielle,  el  segundo 
á M.  Souchon.  He  aquí  en  pocas  palabras  en  que  consisten  uno  y otro:  el 
aparato  ideado  por  M.  Fonvielle  está  formado  de  nueve  compartimientos 
que  contienen  dispuestas  por  capas,  sustancias  propias  para  verificar  la  fil- 
tración. Estas  sustancias  se  colocan  en  el  orden  siguiente*  de  alto  á bajo  l.° 
y 2.°  esponjas  en  pedazos  de  tamaño  variable,  5.u  arena  gruesa,  4.°  gres 
molido,  5."  arena  gruesa,  6.°  grés  molido,  7.°  arena  gruesa,  8.°  gres  molido, 
ü.°  arena  gruesa.  Entre  todas  estas  capas  á partir  desde  la  primer  arena  grue- 
sa se  colocan  diafragmas  de  cinc  laminado  y agujereados. 

»La  filtración  que  se  ejecuta  por  la  misma  presión  del  agua  no  se 
cfectua_con  demasiada  prontitud,  porque  cada  metro  superficial  da  cer- 
ca de  5000  litros  de  agua  clarificada  en  24  horas:  se  necesitarían  pues 
7 metros  superficiales  en  7 cajas  cúbicas  de  un  metro  de  lado  para  una  pul- 
gada fontanera  (4)  y 7000  cajas  semejantes  para  el  servicio  de  una  ciudad 
cuyo  consumo  fuese  de  1000  pulgadas.» 

«Hay  un  medio  muy  sencillo  de  aumentar  el  producto  de  estas  cajitas  y 
es  cerrarlas  herméticamente  y hacer  pasar  ei  agua  á través  de  la  materia 
filtrante,  no  solo  con  el  auxilio  de  su  peso  ó de  una  débil  carga,  sino  tam- 
bién por  la  acción  de  una  fuerte  presión  (5). 

La  ventaja  de  este  aparato  se  funda  en  la  facilidad  con  que  puede  lim- 
piarse y he  aquí  como  se  consigue:  cada  compartimiento  tiene  un  tubo  pro- 
visto de  una  llave  por  la  cual  llega  el  agua  impura,  y además  una  segunda 
llave  colocada  á la  estremidad  opuesta  permite  que  el  agua  periíicada  salga 


(1)  A nnuairedes  caux  déla  Franco.  1851.  5i,  p.  149  en  4.° 

(2)  Compies  rendas  de  1‘  Academie  des  Sciences.  1837.  t.  V.  p.  197. — A minies  de  cliinúe  el  de  physi 
que._ 2.*  serie,  1.  EXV.  p.428. — innales d'  hyr/iene  1839,  t . XXI.  p.  224. 

(3)  Anuales  des  ponts  el  chausées.  1831,  primer  semestre  p.  227. 

(4)  La  pulgada  de  ayua  ó pul '(jada  fontanera  es  la  cantidad  de  agua  que  sale  en  el  espacio  de  54 
horas  por  un  orilicio  circular  de  una  pulgada  de  diámetro  practicado  en  la  pared  de  una  vasija  ó',  depó- 
sito; pero  con  la  condición  de  que  la  superficie  del  agua  se  mantenga  constantemente  7 ¿ linea s sobre  el 
centro  del  orificio  ó una  linea  sobre  su  parte  superior.  Hay  también  condición  esencial  que  determinan 
y es  e\  grueso  de  la  pared  de  la  vasija.  Porno  haberse  cstendido  bastante  sobre  este  punto  no  se. puede 
estar  nunca  de  acuerdo  sobre  el  producto. 

Aunque  lo  que  produce  una  pulgada  de  agua  no  sea  en  realidad  mas  que  19  metros  cúbicos,  10,530 
litros  en  24  horas,  desde  la  adopción  del  sistema  métrico  lo  cuentan  siempre  los  ingenieros  por  20  me- 
tros cúbicos  ó 20000  litros.  Esta  cantidad  equivale  i cerca  de  14  litros  por  minuto. 

(5)  Arago.  Informe  citado. 


por  .un  tubo  de  descargar.  Citando  está  obstruido  un  compartimento  y no 
funciona  de  un  modo  conveniente,  se  abren  las  dos  l/aves  del  mismo  y se 
obtienen  asidos  corrientes  opuestas  que  tienen  una  gran  acción.  A pesar 
de  esto,  las  sustancias  no  tardan  en  obstruirlos  y es  menester  renovarlas  de 
cuando  en  cuando.  Asi  las  esponjas  que  esparcen  un  fuerte  olor  de  turba, 
necesitan  renovarse  dos  ó tres  veces  al  año  y lo  mismo  sucede  con  la  arena. 
Cuando  se  reemplazan  ciertas  capas  de  grés  con  carbón,  es  urgente  cam- 
biarlo al  menos  cada  ocho  dias.  Por  último,  en  el  aparato  común,  las  manio- 
bras para  limpiarle  deben  ejecutarse  una  vez  cada  semana,  cuando  las  aguas 
son  turbias,  y solo  cada  quince  dias  en  otras  épocas  del  año. 

El  filtro  Souclion  está  compuesto  de  dos  partes  el  desgruesador  y el  filtro 
propiamente  dicho.  En  este  aparato  se  hace  llegar  el  agua  de  abajo  á arriba 
á través  de  un  diafragma  de  tela  sobre  el  cual  se  haya  puesto  una  capa  de 
lana  cardada  en  Ja  que  se  depura  el  agua.  Cuando  llega  á la  par^e  supe- 
rior se  detiene,  y tomando  una  marcha  inversa,  pasa  á través  de  una  séríe  de 
diafragmas  de  lana  colocados  unos  sobre  otros,  de  modo  que  pueda  qui- 
tarse uno  ó dos  para  limpiarlos,  sin  interrumpir  por  eso  la  operación  gene- 
ral. Se  multiplica  el  número  de  diafragmas  según  que  las  aguas  son  mas 
ó menos  cenagosas.  Este  filtro  puede  funcionar  diez  horas  en  el  verano  y 
cuatro  en  las  estaciones  en  que  las  aguas  están  cargadas  sin  que  haya  ne"- 
cesidad  de  tocarle.  La  renovación  completa  dura  cerca  de  una  hora,  v la  de 
una  capa  flotante  apenas  diez  minutos. 

La  ventaja  que  presenta  este  sistema  sobre  el  anterior,  es  que  la  filtra- 
ción se  verifica  á la  presión  de  met.  0,55  mientras  que  en  el  filtro  Fonvielle  es 
mucho  mas  considerable,  puesto  que  el  depósito  que  sirve  para  alimentarle 
debe  estar  20  metros  encima  del  recipiente  de  filtración.  Si  se  quieren  mas 
detajles  podrá  consultarse  el  Bullelin  de  L‘  Academie  de  medecine  (i). 

En  1859,  MM.  Bouchardat  y Ducommun  (2)  notaron  un  hecho  que  me- 
rece referirse.  Operando  sobre  un  agua  sumamente  corrompida,  tomada  en 
la  alcantarilla  de  Saint-Jacques,  observaron  que  este  agua  perfectamente 
depuiada,  quedaba  clara  por  algún  tiempo  y después  se  enturbiaba  y se  cu- 
bría de  copos  verdosos  análogos  al  Chlemidonas  pulviscidus  d‘  Erhenber0, 
estudiado  en  circunstancias  análogas  por  MM.  Ch,  y Aug.  Morreo  , de 
otros  animalillos  y de  restos  de  algas  colocados  simétricamente.  Este  agua 
contenía  ademas  un  gas  que  encerraba  52  por  100  de  oxígeno.  Conservada 
poi  espacio  de  cinco  años  y bien  lapada,  era  todavía  muy  potable. 

Otra  agua  que  contenia  sustancias  animales  en  putrefacción,  y que  des- 
pués de  filtrada  conservaba  todavía  algunas  materias  en  susnensinn  al  mk_ 


espues  de  estas  diversas  consideraciones  sobre  la  purificación  de  las 


(I)  Bullelin  de  V Academie  royate  de  medecine.  -1840-41,  t.  VI.  n 45S 

12)  Ismif.hnrr1.it-  Anmmli..  A •> — ' v*  „.*♦  C- 
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aguas,  diremos  que  hay  algunas  que  no  se  clarifican  nunca  completamente 
poi  el  reposo,  sin  duda  á causa  de  la  tenuidad  de  las  moléculas  que  tienen  en 
suspensión,  1 ales  son,  i.  las  aguas  blancas  de  Versailles  (1)  que  deben  su 
nombre  al  color  lechoso  que  les  comunica  su  contacto  con  capas  de  marga  ca- 
liza. 2.  Las  aguas  del  Allicr  que  en  ciertasjocalidades  se  cargan  de  princi- 
pios que  les  dan  color  opalino,  y que  resistiendo  á la  acción  del  calor  no  pue- 
den ser  completamente  despojadas  de  ellos  ni  por  los  reactivos  químicos,  ni 
por  la  acción  mecánica  de  los  filtros  (Chevallier)  (2). 

Por  último,  diremos  que,  según  M.  Leopold,  las  aguas  del  Garona,  en 
Burdeos,  tomadas  en  tiempos  de  crecidas  ó de  aluviones  no  recobran  su 
trasparencia  natural  aun  después  de  diez  dias  de  reposo.  Las  materias  impu- 
ras mas  gruesas,  se  depositan  con  bastante  rapidez,  pero  las  que  son  muy 
finas  solo  lo  verifican  con  suma  lentitud. 

Vamos  ahora  á la  segunda  parle  del  problema  que  nos  hemos  pr  opuesto 
y que  tiene  por  objeto  dar  á ciertas  aguas  los  principios  de  que  carecen,  cuya 
lalta  las  hace  pesadas  é indigestas.  Estas  sustancias  son,  en  primer  lugar,  el 
aire  atmosférico  y después  ciertas  sales  alcalinas. 

Uno  de  los  inconvenientes  mas  graves  que  se  pueden  achacar  al  carbón, 
es  justamente  que  retiene  entre  sus  moléculas  una  proporción  notable  de 
aire  que  obliga  á esponer  el  agua  á la  influencia  de  la  atmósfera  en  vasijas 
de  grandes  dimensiones  pero  de  poca  profundidad:  el  liquido  se  bate  y se 
agita  de  modo  aue  se  obligue  al  aire  á disolverse  en  él.  Las  aguas  de  los  po- 
zos interiores,  de  los  que  son  muy  profundos  v de  algunas  cisternas,  estáu 
también  sujetas  al  mismo  inconveniente.  Así  estas  aguas  tienen  mal  uso  en 
el  arte  de  la  piscicultura,  y,  según  el  parecer  de  M.  Coste,  cuando  se  las 
quiere  destinar  á él,  es  necesario  airearlas  practicando  sobre  los  aparatos 
verdaderas  caídas  de  agua  en  las  cuales  toman  aire  (5).  Por  último,  el  agua 
del  mar,  que  Aristóteles  proponía  ya  hacer  potable  por  medio  de  la  evapo- 
ración, se  destila  en  la  actualidad  y sirve  asi  para  alimentar  la  mayor  par- 
te de  los  buques  del  Estado,  y lo  mismo  que  el  agua  destilada  de  nuestros 
laboratorios  está  completamente  privada  de  aire  y de  ácido  carbónico.  Esto 
puede  remediarse  por  el  batido  y la  agitación  (4). 

Además  en  el  agua  del  mar  se  encuentra  una  proporción  bastante  gran- 
de de  cloruro  de  magnesio,  que  durante  la  misma  destilación  se  descompo- 
ne y deja  pasar  con  el  agua  dulce  su  ácido  clorhídrico.  Puede  remediarse 
este  inconveniente  con  facilidad  poniendo  en  la  caldera  algunos  fragmentos 
de  potasa  cáustica:  se  forma  cloruro  de  potasio  y magnesia,  cuerpos  lijos  é 
inalterables,  cuyo  paso  á los  recipientes  no  hay  que  temer. 

Añadiremos,  por  último,  que  para  hacer  el  agua  destilada  y aireada 
enteramente  potable,  se  ha  aconsejado  añadirla  en  muy  pequeñas  porciones 
las  principales  sales  que  se  encuentran  en  una  agua  dulce  de  buena  calidad. 
Bouillon-Lagrange  y Vogel,  (5)  en  una  memoria  muy  curiosa  sobre  el  agua 
de  los  mares  que  bañan  el  imperio  francés,  considerada  bajo  el  punto  de 
vista  médico  y químico,  refieren  los  diversos  procedimientos  que  á su  vez 
se  han  puesto  en  práctica  para  desalar  el  agua  del  mar.  El  primero  fué  la  des- 
tilación sobre  potasa  cáustica  y huesos  calcinados  (Hales,  Appebey,  Rouelle, 
Hirwing).  Desques  se  aconsejó  helar  el  agua  del  mar  y no  tomar  mas  que  el 


(1)  J.  A.  Leroi;  Des  eaux  de  Versailles  considerecs  dans  leirs  rapp >rl»  historique  el  hjgienique.  1847. 
p.  41,  en  8." 

(2)  Gucrard;  loe.  cif.,  p,  39. 

(5)  Comptes  rendus  del'  Academ.  de  tcimcex,  1837,  í Xfc.V,  p.  201. 

^4)  Atinóles  de  chitme.  1818.  t.  LXXMl,  p 190.  • 

g>)  lbtd ■,  1813,  t.  LXXXV1I.  p.  190. 
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hielo  (Macquer,  Monnet).  Uochon  había  propuesto  destilarla  en  el  vacío 
para  hacer  desaparecer  el  sabor  empireumatico  (1).  Se  debe  á M.  Norman- 
de  un  ingenioso  aparato  destilatorio  en  el  cual,  entrando  el  agua  del  mar  en 
vapor,  se  mezcla  con  una  corriente  de  aire  atmosférico;  lo  que  permite  que 
se  cargue  de  él  y se  condense  con  propiedades  higiénicas  convenientes. 

Por  último  también  se  há  indicado  la  funesta  iníluencia  que  en  ciertas 
circunstancias  puede  presentar  el  uso  de  los  tubos  de  conductos  contruidos 
de  plomo,  de  cobre  ó de  cinc:  los  mejores  que  pueden  emplearse  son  los  de 
fundición  ó palastro  estañados,  barnizados  con  materias  resinosas,  insípidas, 
negras  é inodoras  en  frió,  y cuyo  interior  se  halle  cubierto  de  una  capa  bi  - 
luminosa.  A estos  tubos  se  dá  el  nombre  de  tubos  Chameroij. 


De  la  análisis  de  las  aguas  potables  y económicas. 

Método  hidrotimétnco. 

La  importancia  que  tiene  la  naturaleza  de  las  aguas  comunes,  según 
hemos  podido  reconocer  en  los  diversos  usos  económicos  á que  se  destinan, 
hace  /juesu  análisis  sea  casi  siempre  indispensable,  porque  con  frecuencia 
se  trata  de  decidir  si  tales  ó cuales  de  ellas  son  á propósito  para  bebida, 
para  cocer  las  legumbres,  para  lavar  la  ropa  ó para  la  preparación  de 
ciertos  productos  manufactureros;  ó si  algunos  desús  elementos  son  per- 
judiciales en  muchas  de  sus  aplicaciones.  Así  el  predominio  de  los  sulfalos, 
de  los  carbonalos  de  cal,  de  las  sales  de  base  de  magnesia  ó de  otras  de  na- 
turaleza alcalina  pueden  hacer  difícil  la  digestión,  cocer  con  dificultad  las 
legumbres  é imposibilitar  la  disolución  del  jabón,  ó bien  obrar  desven- 
tajosamente sobre  ciertos  compuestos  fabricados  artificialmente:  la  análisis  de 
estas  aguas  es  muy  úlii  en  este  caso. 

No  lo  es  menos  tampoco  cuando  se  trata  de  que  sirva  para  las  calderas 
de  vapor  de  las  fábricas,  de  los  numerosos  vapores,  y de  las  locomo- 
toras de  los  caminos  de  hierro,  porque  es  sabido  que  estas  aguas  muy  fuer- 
temente calizas  dejan  en  las  calderas  en  que  se  calientan  depósitos  ó 'incrus- 
taciones que  producen  después  la  destrucción  de  estos  aparatos  y algunas  ve- 
ces contribuyen  á esplosiones  y accidentes  muy  funestos.  Así  hay  que  te- 
ner cuidado  sin  cesar  de  la  naturaleza  de  las  aguas  que  se  emplean  y 
su  análisis  es  igualmente  obligatoria.  Como  esta  análisis  debe  con  fre- 
cuencia hacerse  con  mucha  rapidez,  MM.  Boutron-Charlard  y F.  Boudet, 
han  ideado  para  conseguirlo  un  método  tan  ingenioso  como  útil,  que  per- 
mite en  algunos  momentos  ejecutar  las  investigaciones  con  bastante  preci- 
sión. Este  método  designado  con  el  nombre  de  hidrotimetría  (2)  ha  sido 
aprobado  por  la  Academia  de  ciencias  y valido  á estos  químicos  una  medalla 
de  oro  de  2000  francos.  El  reactivo  que  sirve  de  base  á este  método  de  aná- 
lisis, es  la  solución  de  jabón  que  ya  había  aconsejado  Clarke. 

Como  este  procedimiento  de  análisis  es  en  el  dia  de  uso  general  en  una 
multitud  de  íábiicas,  y especialmente  en  todas  las  líneas  de  caminos  de 
hierro,  debemos  cntiai  en  algunos  detalles  estensos,  y para  darlos  con  mas 
precisión  y exactitud  en  cuanto  se  refieren  á dicho  procedimiento  práctico 
de  hidrotimetría,  creemos  útil  reproducir  testualmeute  lo  que  correspondo 
a este  punto  tomándolo  de  la  memoria  de  M.  M.  Boutron  y Boudet. 


(I)  Journal  de  ph>¡ si  que  de  Lnmrlherie,  t.  LXXVJ,  » "75. 
(‘¿)  Bou'i'on  Charlan!  y Boudet;  Wijdroliniclric. 
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«El  método  que  proponemos,  dicen  los  autores,  tiene  por  punto  de  par- 
tida las  curiosas  observaciones  del  doctor  Clarke  en  el  uso  de  la  tintura 
alcoólica  de  jabón  para  medir  la  dureza  de  las  aguas.  Está  fundado  en  la 
propiedad  tan  conocida  que  posee  el  jabón  de  volver  el  agua  espumosa  y no 
producir  ninguna  espuma  en  las  aguas  cargadas  de  saies  térreas  y parti- 
cularmente de  bases  de  cal  y de  magnesia,  sino  en  tanto  que  estas  sales 
se  han  descompuesto  y neutralizado  por  una  proporción  equivalente  de  ja- 
bón y que  quede  un  pequeño  esceso  de  este  último  en  el  líquido. 

Siendo  la  dureza  de  una  agua  proporcional  á las  sales  térreas  que  'con- 
tiene, la  cantidad  de  tintura  de  jabón  necesaria  para  producir  la  espuma, 
puede  dar  la  medida  de  su  dureza. 

Tal  es  el  prineipio  que  el  doctor  Clarke  ha  establecido  y por  medio  de 
una  bureta  graduada  y de  un  licor  también  graduado  que  ha  usado  en  Ingla- 
terra, ha  podido  apreciar  la  dureza  de  las  aguas  y la  proporción  de  materias 
incrustantes  que  depositan  bajo  la  influencia  de  una  ebulición  prolongada.  (1) 

«Nosotros* nos  hemos  dedicado  á desarrollar  este  principio,  convencidos 
de  que  podría  dar  un  procedimiento  fácil  y rápido  para  dosificar  en  las 
aguas  de  manantiales  y de  rios  las  principales  sustancias  que  contienen, 
tales  como  la  cal,  la  magnesia  y los  ácidos  con  que  estas  bases  se  hallan 
generalmente  combinadas. 

»E1  hecho  fundamental  en  que  nos  apoyamos,  es,  pues,  la  producción 
de  la  espuma  en  el  agua  por  el  jabón  y el  obstáculo  que  las  bases  térreas 
presentan  para  esta  producción  trasformando  al  jabón  en  compuestos  inso- 
lubles. 

«En  efecto,  si  se  echan  algunas  gotas  de  una  tintura  alcoólica  de  jabonen 
un  frasco  que  contenga,  por  ejemplo,  40  cent,  cúbicos  ó 40  gram.  de  agua 
destilada,  y se  agita  la  mezcla,  se  forma  inmediatamente  en  la  superficie 
del  líquido  una  capa  de  espuma  lijera  y persistente;  pero  si  en  vez  de  agua 
destilada  se  emplea  una  agua  mas  ó menos  caliza  ó magncsiana,  el  fenóme- 
no de  la  espuma  no  aparece  mas  que  cuando  la  cal  ó la  magnesia  contenidas 
en  este  agua  se  han  neutralizado  por  una  cantidad  proporcional  de  jabón  y 
se  ha  añadido  un  lijero  esceso  de  este  último,  que  no  encontrando  mas  cal 
ni  magnesia,  manifiesta  sus  propiedades  como  si  se  encontrase  en  disolu- 
ción en  el  agua  pura. 

«La  proporción  de  jabón  que  exigen  40  cent,  cúbicos  de  una  agua 
cualquiera  para  producir  una  espuma  persistente,  da  pues  la  medida  de  la 
cantidad  de  sales  calizas  ó magnesianas  contenidas  en  este  agua,  y como 
respecto  de  la  mayor  parte  de  las  aguas  de  manantiales  y de  rios  la  cal  y 
la  magnesia  son  las  principales  materias,  que  combinadas  con  diferentes  áci- 
dos influyen  realmente  sobre  su  calidad,  es  evidente  que  determinando  la 
proporción  de  estas  bases  que  contienen,  se  determina  el  valor  de  estas 
aguas  relativamente  al  mayor  número  de  usos  de  que  son  susceptibles. 

«La  formación  de  la  espuma,  en  la  superficie  del  agua,  es  por  otra  parte 
un  fenómeno  tan  marcado,  la  proporción  de  jabón  que  hemos  reconocido 
que  es  necesaria  para  producirla  (un  decigramo  por  litro)  es  tan  pe- 
queña, y el  momento  en  que  una  agua  caliza  ó magnesiana  deja  de 
neutralizar  el  jabón  y se  vuelve  espumosa  por  la  agitación,  es  tal  fácil  de 
apreciar,  que  una  solución  alcoólica  de  jabón,  puede  considerarse  como  un 
reactivo  sumamente  sensible  para  descubrir  y dosificar  las  sales  calizas  y 
magnesianas  en  líquidos  muy  diluidos,  tales  como  las  aguas  de  manantiales 


(1)  Nota  en  the  cxaminaüon  of  water  for  iowas,  ferats  haráness  and  for  the  encrustation  U depósifs 
ou  bolliny. 


v de  ríos.  El  mérito  esencial  de  este  reactivo  resulta,  es  preciso  notarlo,  de 
la  circunstancia  de  indicar  inmediatamente  por  un  fcnómenojnuy  marcado 
cual  es  el  de  la  espuma,  el  límite  de  acción  que  las  bases  terreas  ejercen  so- 


1)1  Empleamos  el  jabón  en  estado  de  disolución  alcoólica  y para  evitar  los 
inconvenientes  que  resultarían  de  la  composición  variable  de  los  jabones  del 
comercio,  graduamos  este  licor  de  prueba  por  medio  de  una  disolución  de 

cloruro  de  calcio  (1)  fundido  que  contenga  de  su  peso  ó gr.  0,25  de  esta 


sal  para  cada  litro  de  agua  destilada. 

lié  aquí  el  método  que  hay  que  seguir  para  la  preparación  de  este 
líquido. 

»Se  toma: 

Jabón  de  Marsella,  .......  100  gramos. 

Alcool  de  90.°  ccntésim 1600  gr. 

»Se  disuelve  el  jabón  en  alcool  calentándolo  hasta  la  ebulición,  se  filtra 
para  separar  las  sales  y las  materias  estrañas  insolubles  en  el  alcool  que  el 
jabón  pueda  contener  y se  añade  á la  disolución  filtrada: 

Agua  destilada 1000  gramos. 

Se  obtienen  asi '.  . . 2700  gram. 

de  un  líquido  que  debe  tener  un  grado  muy  próximo  al  que  hemos  fijado; 
pero  que  no  puede  emplearse,  sin  embargo,  sin  someterle  a un  ensayo  que 
demuestre  su  valor  real. 

»Este  ensayo  se  ejecuta  con  los  mismos  aparatos  que  hemos  adoptado 
para  determinar  la  composición  de  las  aguas,  es  decir  por  medio  de  una  pe- 
queña bureta  graduada  y de  un  frasco  esmerilado  de  60  á 80  cent,  cúbicos 
de  capacidad  y en  que  están  medidos  40  cent,  cúbicos  y señalados  con  una 


raya. 

»La  graduación  de  la  bureta  está  hecha  de  tal  manera,  que  una  capaci- 
dad de  dos  cent,  cúbicos  y cuatro  décimas  tomada  desde  la  raya  trazada  en 
el  eslremo  de  la  bureta,  se  halla  dividida  en  25  partes  ¡guales  y las  divisio- 
nes siguientes  son  perfectamente  iguales  á las  primeras. 

Cada  división  representa  un  grado;  pero  aunque  para  cada  esperiencia 
la  bureta  debe  estar  llena  hasta  la  señal,  no  se  marca  el  0.°  mas  que  debajo 
de  la  primera  división.  Para  esplicar  esta  particularidad,  observaremos  que 
la  proporción  de  agua  que  hemos  adoptado  para  cada  esperiencia,  es  un 
veinticincoavo  de  litro  ó cuarenta  centímetros  cúbicos;  y que  sea  cualquiera 
la  composición  de  esta  agua,  la  consideramos  como  formada  de  cuarenta 
centímetros  cúbicos  de  agua  pura  y de  una  proporción  cualquiera  de  mate- 
rias capaces  de  descomponer  el  jabón.  Pero  para  adquirir  cierta  viscosidad  y 
hacerse  capaz  de  producir  una  espuma  persistente,  cuarenta  centímetros 
•cúbicos de  aguapura  exigen  una  división  del  licor  de  prueba  y la  primera 
división  de  la  bureta  se  lia  reservado  para  este  uso,  dejándola  sin  graduar, 
á linde  que  las  divisiones  siguientes  representen  única  y realmente  la  can- 
tidad de  jabón  descompuesta  por  las  materias  que  quedan  en  disolución  en 
el  agua. 

El  licor  de  prueba  debe  graduarse  de  manera  que  las  23  divisiones  com- 


(I)  Puede  sustituirse  al  cloruro  de  calcio  una  proporción  químicamente  eqnivalcnle  de  cualquiera 
* s"' c *Paz  (lc,  r°™ar  con  los  denlos  grasos  del  jabón  una  combinación  insolublc  , tal  como  el  Cloruro 
< c ano,  el  azoato  de  barita,  etc.  M.  Marchand  (de  Fecarnp)  lia  hecho  notar  con  razón  que  el  azoato  bari- 
in  o es  mas  íaeil  de  manejar  que  el  cloruro  de  calcio,  que  es  delicuescente  ; pero  bajo  el  punto  de  vista 
n preferible01011  ^ nuestra  1)U*'ct3>  csta  última  sal  ofrecía  ventajas, que  han  debido  hacer 


que  nos  parez- 
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r^  emre  la  raya  circular  marcada  debajo  del  0.»  y del  23  ” Cs  decir 
a sean  ngurosameute  necesarias  para  producir  una  espuma' leiste 


100*) 


espuma  per:.. 

cou  cuarenta  centímetros  cúbicos  de  la  disolución  de  cloruro  de  calcio  á 

disolución  que  llamos  normal. 

*^a  consecuencia,  cuando  el  licor  jabonoso  se  ha  preparado  en  las  »rn 
o c.ones  que  acabamos  de  indicar,  se  determina  po"  »na  «Zencfa  el 

de  clonim  fad°|3  í|lIe  Cuarenta  cenlilllelros  cúbicos  de  disolución  normal 

: J ci°  7'8e"  ,<)ara  Producl>  una  apunta  persistente  : s,  el 

si  és  inferior  álá  » 0,pS(|[,Vados  es  ’• /'  '¡cor  jabonoso  está  perfecto;  pero 
- cs  mitrioi  a — , se  diluye  este  liquido  con  una  nueva  cantidad  de  agua, 

calculando  que  se  necesitan  cerca  de^de  su  peso  de  agua,  para  disminuir 

ba¡tf  tiue^e'íenta  se#"idíl  “ !?aee  un  nuev0  ensayo,  continuando  así 
iidsid  que  st  lenga  el  grado  que  se  desea. 

con^fpn»  pr,eCec1,e’  la  disollIci°Q  normal  de  cloruro  de  calcio  hecha 

Z ^cenlí'rAmnT*  ?e  C,?ruro  PaFa  1 ,¡tro  de  aSaa>  contiene  evidentemente 
(tntiDiamo  de  esta  sal  para  un  veinticincoavo  de  litro  ó 40  gramos. 

»De  aquí  resulta  que  22.ü  de  licor  de  prueba,  son  neutralizados  por  un 

centigramo  de  cloruro,  que  l.°  corresponde  á— — =0,00045  de  esta  sal  y 

poi  ultimo,  que  cada  grado  de  licor  de  prueba  neutralizado  por  cuarenta 

centímetros  cúbicos  de  disolución  normal  representan- =0,0114  de 

cloruro  de  calcio  en  un  litro  de  esta  misma  disolución. 

» Asi  como  es  posible  á menos  de  medio  grado  apreciar  el  momento  en 

que  se  produce  una  espuma  persistente  en  la  superficie  de  una  disolución 
es  evidente: 

a o i i ■ • i i i . 0,00045 

el  liquido  de  prueba  puede  descubrir , ó sea  un  cuarto  de 

miligramo  de  cloruro  de  calcio  en  40  gramos  de  agua,  y dosificar  con  ma- 
jor  exactitud  todavía  cualquiera  otra  sal  terrea,  cuyo  equivalente  químico 
sea  mas  considerable. 

Que  operando  sobre  cuarenta  centímetros  cúbicos  de  una  disolución 

11  ii.  • fjr  0,0111 

<ie  cloruro  de  calcio,  se  reconoce  en =0,0057,  ó sea  poco  masó  menos 

en  5 ó 6 miligramos,  la  proporción  de  cloruro  contenido  en  un  litro  de  esla 
disolución. 

sPor  otra  parle,  si  considerando,  según  la  análisis  de  M.  Thenard  el 
jabón  marmoleado  del  comercio  como  formado  de 

Sosa 0 

Acidos  grasos 64 


Agua. 
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so  toma  para  su  equivalente  químico  el  número  6455,  y si  multiplican- 
do gr.  0,25  de  cloruro  de  calcio  por  6455,  se  divide  el  producto  por  el 
equivalente  del  cloruro  de  calcio  605,20.  se  obtiene  por  cociente  gr.  2,526, 
que  representan  la  proporción  de  jabón  equivalente  á gr.  0,25  de  cloruro 
de  calcio. 

De  aquí  se  saca  la  consecuencia,  que  un  litro  de  disolución  normal  de 
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cloruro  de  calcio  debe  exigir  2o  decigramo,  de  jabón,  para  transformar 
¡os  gr.  0,25  de  sal  caliza  en  jabón  insoluble,  pero  como  la  graduación  de  la 
bureta  de  ensayo,  está  calculada  de  tal  manera  une  operando  sobre  cuarenta 
centímetros  cúbicos  de  la  disolución  normal,  la  división  2o  y el  grado  22  cor- 
responden á la  producción  de  la  espuma  persistente:  puede  admitirse  que 
cada  grado  de  la  bureta  representa  un  decigramo  de  jabón  neutralizado  por 
un  litro  de  esta  disolución  (1).  La  composición  del  licor  de  prueba  y la  gra- 
duación déla  bureta  están,  como  se  ve,  arregladas  en  tales  condiciones *que 
operando  sobre  cuarenta  centímetros  cúbicos  de  una  disolución  cualquiera 
de  cloruro  de  calcio,  se  puede  saber  al  momento  por  el  grado  que  cor- 
responde á la  producción  de  la  espuma  persistente,  la  proporción  del  clo- 
ruro contenido  en  un  litro  de  esta  disolución,  v la  proporción  de  jabón  nue 
debe  neutralizar.  * j i 

»Ls  evidente,  por  otra  parte,  que  una  disolución  de  una  sal  de  cal  de 
magnesia,  de  barita  ó de  cualquiera  otra  base  capaz  de  formar  un  compuesto 
insoluble  con  los  ácidos  del  jabón  puede  analizarse  por  medio  del  licor  de 
piueba  con  tanta  lacilidad  como  una  disolución  de  cloruro  de  calcio  v que 
seria  fácil  fijar  por  un  simple  cálculo  proporcional  los  puntos  correspóndien- 
les  a un  grado  de  la  bureta  por  cada  litro  de  disolución  respecto  de  las  sales 
de  bases  terreas,  y formar  una  tabla  que  diera  á conocer  con  mucha  ranidez 
los  resultados  de  estas  análisis.  1 


Si  en  vez  de  una  disolución  de  cloruro  de  calcio,  se  hace  la  esperienci  i 
con  un  agua  de  manantial  ó de  rio  que  contenga,  como  sucede  mas  general- 
mente, sales  de  cal  y de  magnesia  (2),  el  grado  observado  indicara  á la  vez 
la  proporción  de  cloruro  de  calcio  y la  de  jabón  neutralizado  equivalente  a 
estas  sales  para  un  Ijtro  dei  agua  examinada. 

«Nada  mas  sencillo,  por  otra  parle,  que  obtener  este  doble  resultado  en 
una  agua  cualquiera,  pues  que  basta  para  esto  determinar,  por  medio  de  una 
esperienc.a  rap.da,  cuantos  grados  del  licor  de  prueba  exigen  cuarenta 
centímetros  cúbicos  de  este  agua  para  producir  una  espuma  pereisteníe 

Supongamos,  por  ejemplo,  que  una  agua  haya  dado  e grado  20-  este 
grado  dara  a conocer:  b u^u,tsie 

» 1 .°  El  número  de  orden  de!  agua  examinada  en  una  clasificación  meló- 
dica que  enga  por  punto  de  partida  el  agua  pura  representada  por  0.° 

La  pioporcion  de  cloruro  de  calcio  equivalente  á las  sales  de  cal 
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Pero  no  nos  hemos  limitado  á determinar  en  globo  la  proporción  de  la 
cal  y de  la  magnesia  contenidas  en  las  aguas,  hemos  tratado  de  estender  mas 
las  aplicaciones  del  hidrotímetro  , y hemos  creado  un  verdadero  medio 
de  análisis  cuantitativa,  que  puede  servir,  no  solo  para  determinar  la  compo- 
sición de  las  aguas  de  manantiales  y de  ríos,  sino  también  para  resolver  rápi- 
damente otro  gran  número  de  problemas  análogos. 

» Las  materias  lijas  contenidas  en  las  aguas  de  manantiales  y de  rios, 
consisten  principalmente  en  carbonatos  de  cal  y de  magnesia,  asociados  con 
proporciones  variables,  pero  generalmente  muy  pequeñas  de  estas  mismas 
liases  en  estado  de  sulfatos,  de  azoatos  ó de  cloridratos.  Se  han  hallado 
ademas  algunas  sales  de  sosa  y de  potasa  y vestigios  de  carbonatos  de  hierro 
y de  manganeso,  de  sílice  y alúmina.  La  pureza  de  estas  aguas  y su  valor 
bajo  el  punto  de  vista  de  sus  usos,  depende  pues,  sobre  todo  de  las  pro- 
porciones de  cal  y de  magnesia  que  contienen,  y de  la  naturaleza  de  los 
ácidos  con  que  están  combinadas  estas  bases.  Asi  en  la  práctica  el  objeto 
verdaderamente  útil  de  la  análisis  de  las  aguas  de  los  manantiales  y de  los 
rios  puede  frecuentemente  llenarse,  limitándose  á dosificar  la  cal  y la  mag- 
nesia que  existen  en  ellas,  y á determinar  en  qué  proporciones  se  encuen- 
tran combinadas  con  cada  uno  de  los  diferentes  ácidos  que  les  saturan.  Pero 
la  hidrotimetría  puede  suministrar  estos  datos  esenciales  ; sin  embargo, 
para  establecer  el  verdadero  valor  y la  exactitud  de  este  método,  es  ne- 
cesario esponer  los  hechos  principales,  que  le  sirven  de  base,  y que  no 
hemos  admitido  hasta  después  de  estar  comprobados  ó demostrados  por 
nuestras  esneriencias. 

» Estos  hechos  son  tres: 

» El  primero  es,  que  el  licor  hidrotrímétrico,  preparado  y graduado  según 
nuestras  indicaciones,  se  conduce  en  presencia  de  las  sales  de  bases  lérreas 
capaces  de  formar  compuestos  insolubles  con  los  ácidos  grasos  del  jabón,  como 
un  compuesto  perfectamente  definido,  y ejerce  sobre  ellas  una  acción  exacta- 
mente proporcional  á sus  equivalentes  químicos. 

»EI  segundo  es,  que  en  los  límites  en  que  la  hidrotimetría  puede  dar 
indicaciones  exactas,  es  decir,  operando  sobre  aguas  cuyo  grado  no  pase 
de  2o  á 50,  las  proporciones  de  sal  de  sosa  ó de  potasa  que  se  encuentran 
generalmente  en  ellas,  no  tienen  acción  sobre  el  licor  hidrotimétrico. 

»EI  tercero  es,  por  último,  que  siendo  el  carbonato  de  magnesia  mucho 
menos  soluble  en  agua  que  el  carbonato  de  cal,  sobre  todo  en  frió;  cuando 
una  agua  contiene  únicamente  bicarbonatos  de  cal  y de  magnesia,  ó estas 
mismas  sales  asociadas  con  otras  de  cal  y de  magnesia;  las  reacciones 
siguientes  se  producen  bajo  la  influencia  de  la  ebulición  convenientemente 
prolongada. 

»1.°  Si  el  agua  contiene  bicarbonatos  de  cal  y de  magnesia,  con  otras 
sales  de  magnesia  ó sin  ellas,  durante  la  ebulición,  se  transforman  los  bicar- 
bonatos en  carbonatos,  el  carbonato  de  cal  se  precipita  solo  ó acompañado 
de  una  pequeña  cantidad  de  carbonato  de  magnesia;  pero  por  el  enfiia- 
mienfo  y la  agitación  del  líquido,  este  último  se  disuelve  de  manera  que 
al  filtrarse  no  se  separa  mas  que  el  carbonato  de  cal. 

2.°  »Si  los  carbonatos  de  cal  y de  magnesia  están  unidos  con  una,  a otras 
muchas  sales  de  magnesia  y de  cal,  tales  como  los  sulfatos,  azoatos  ó clo- 
ridratos y en  proporciones  suficientes  para  rpie  la  cal  esté  en  esceso  respec- 
to del  ácido  de  los  dos  carbonatos,  se  verifica  durante  la  ebulición,  tal  repar- 
tición de  los  ácidos  entre  las  bases  que  el  líquido  se  conduce  como  si  todo 
el  ácido  carbónico  que  contiene  estuviese  combinado  con  la  cal,  se  des- 
prende la  mi  Uad  de  este  ácido,  mientras  que  la  otra  mitad  se  precipita  en 
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rarse  en  caliente:  se  aísla  el  earhomfn  ,i„  ‘i  , f líl-  a ÍK),1|(1°  sepa- 
do. y sagrado  hidrotíméM  comparado  ?’"-l,C,0n  K P^P1'3- 

] icion  da  á conocer  por  diferencia  la  nm™™-  í 6 7ua  ant®sdela  ebu- 
perdido.  1 ,CDCIa  la  P'opomon  de  carbonato  de  cal  que  ha 

»Asi,  tomando: 

^i*0  El  grado  hidrotimétríco  de  una  ao-.,a  • 
lo  de  amonlalo  f fiuSmelnC°  ^ ^ m™8  agua  Palpitada  por  el  ovala- 

agitada  y filfíada  fc¿,T 4 « *"»*»*  veinte tninu, os, 
» Se  puede  conocer: 

de  una  ebulición  'Vrolongadfy' l,0ndl°  Je  cal  Prec,Pitado  bajo  la  influencia 

por  medi°  4*  “n  S0|°  reac,i'  0 

recen  suficientes  para  fija  el  va  o Zh °S  y fP,e  á P"n>™  vista  pa- 

»Pcro  independientemente  de*  l^s  materias  fiias*  í8"*  c.aal<l“¡«- 

en  las  aguas  dulces  se  ha  Iriíbum  oñ  u a t a?  9ue  existen  en  disolución 
carbónico  libre  que  se  encu.n n í el  as  eJ  e,em(;nf()  gaseoso  v el  ácido 

¡■ico.  Este  gas  no  « ?ire'  alm^- 

a é industrial  de  estas  aguas:  su  análisis  nm-  i / ,a  11  H lf  a(*  y (>l  valor  agrico- 
1 leñar  su  objeto  enteramente  sino  cuan dolió  w ° n°.  Cs  coniP,eta  ni  puede 

do  carbónico  que  contienen:  asi  este  dato  sí  oL  ?er  a I)r0P0rcÍ0ü'  de  áci- 

¡ncro  de  los  resultados  de  generalmente  en  el  nú- 

bcil  es  obtenerle  con  precisión-  m.ó  ? ri  J)ero  ,<)(]os  saben  qué  di- 
míenlos  de  dosificación  directa  del  ácido  cTÁ  á Zl  ’ll  presenlan  los  Proecdi- 
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quisicion  *para°  ef  S“‘ de  las' ,se™  Pu“  una  útil  ad- 
d°  lm  complemento  necesario  Ei  licor  biilrniín  V*  a , al  a nuestro  méto- 
para este  uso: en  efecto,  el  -ácido cari ón i™ a ' ™°  Plledo  también  servir 
lia  observado  el  Dr.  Ciarte  v lo  hem^  rn^W116  Cl  jal,on’  como  >» 
ponencias.  • nemos  comprobado  por  numerosas  es- 


«Cuando  se  hace  pasar  una  corriente  de  ácido  carbónico  por  una  disolu- 
ción acuosa  de  jabón,  se  descompone,  se  enturbia,  se  vuelve  lechosa  y pierde 
la  propiedad  de  formar  espuma  cuando  se  agita.  Si  se  recojo  solne  un  (litio 
el  precipitado  formado  se  ve  que  presenta  las  propiedades  de  un  jabón  con 
esceso  de  ácido  graso.  Siendo  soluble  en  caliente  en  el  alcool,  le  comunica  la 
propiedad  de  enrojecer  levemente  el  papel  de  tornasol,  en  contacto  con  el 
éter  no  se  disuelve:  pero  le  cede  una  parte  de  su  acido:  es  msoluble  en  agua 
fria  v se  divide  en  ella  hirviendo,  volviéndola  lechosa.  . . 

Abandonado  á si  mismo  el  licor  jabonoso  descompiiesto  por  el  acido .car- 

»«an8Ri4nía£  tarvos 

amia  en  iabon  con  esceso  de  aculo  y en  bicarbonato  de  sosa,  un  # equivalen- 
te de’ácido  carbónico  corresponde  exactamente  en  esta  reacción  aoliocqiii- 

ValCXoCnoas°uccdc  lo  mismo  cuando  se  ceba  poco  á. poco  en  agua  ligóme»- 
te  cardada  de  ácido  carbónico,  la  disolución  alcoolica  de  jabón  que  con^titin  e 
eí  licor  hidrotimétrico.  La  proporción  de  este  licor  «culrdiz^^  cUcuto 
carbónico  representa  únicamente  4 eq.  de  jabón  paia  dos  de  acido  caibo 
nico  Esta  diferencia  de  acción  del  ácido  carbónico,  sobre  el  jabón  según 
(fii(^atravóesa  enU  forma  de  corriente  una  agua  jabonosa  mas  o menos  con- 
centrada ó que  disuelto  en  agua  se  pone  en  contacto  poco  a poco  con  el  h 
cor  hidrotimétrico,  os  un  hecho  canoso;  pero 

considerando  las  condiciones  muy  diversas  en  que  se  producen  los 
me“si  calculando  segnn  esta  observación  la  relación  que  existe  entre  el  licor 

de  este  gas,  se  ve  que  40  cent,  cúbicos  o — de  litro  de  esta  disolución de- 

1 ' „V0IS  divisiones  ó arados  de  licor  hidrotimétrico.' 'En  efecto,  siendo 

ben  exigir  “1“  divísima  o otau^r  „r  1974  y disolviendo  el  agua  un 

vofúmen  °igual  aísuvo^en  l^j^^^^j^(^¡valOTte  dcl^uio  carbbniéo  275 
á gr.  1 ,974  x — — = gr.  4,97  de  cloruro  de  calcio. 

en  calía  litro  de  ácXcaAónico  que  equivaldría  á 

una  de  cloruro  qne  contuviese  gr.  4,97  por  litro  deberla  exigir  22"  x--- 

457,5;  pero  como  dos  equivalentes  de  aculo  . qít '437 " '5  "c " líccir 8 , °f>  pa- 
jabon,  es  menester  tomar  únicamente  la  mil;  disolución 'saturada  de  ácido 
n representar  el  grado  hidrotimétrico  de  una  f X este  gas. 

»Este  cálculo  demuestra  que  el  licor  hidrotinu  t u bas- 

muv  sensible  para  el  ácido  carbónico  en  disolución  en  al  ariia,  pin.  q 

, 1 ,1,,  su  volumen  de  este  ácido  para  descu- 
ta que  un  agua  contenga  — de  su  '«lumen  00  1 

hrir  J!!L  ó sea  2 « 186 'ó  2,°  19  en  el  bidrotímetro.  En  efecto,  la  espe- 
riencia  nos  ha  demostrado  que  una  disolución  de  ácido  carbónico  al  décimo  de 
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su  volumen  exigía  21,°5de  licor  hidrométrico  y otra  a un  diez  \ seis-a\o 
I Vo  lo  cual  es  exactamente  conforme  con  el  cálculo.  (1) 

» Resulta  de  lo  que  precede  que  cuando  se  somete  a la  prueba  del  liidro- 
t (metro  una  agua  que  contenga  acido  carbónico  libre,  poi  ej.  el  agua  del 
Sena,  una  parte  del  licor  hidrolimétrico  se  neutraliza  por  el  acido  carbóni- 
co de  modo  que  su  grado  no  representa  únicamente  las  sales  ue  cal  y de 
magnesia  sino  también  el  ácido  carbónico  libre  que  les  acompaña,  la  pie- 
senda  de  este  gas  alterará  pues  la  exactitud  de  las  análisis  sino  mese  posible 
tenerlo  en  cuenta  siguiendo  la  marcha  que  vamos  á describir  para  la  análi- 
sis de  las  aguas  dulces.  Empero  antes  de  espouer  esta  marcha  general,  no* 
resta  dar  á conocer  el  procedimiento  que  hemos  aplicado  para  la  determinación 
del  ácido  sulfúrico  que  con  frecuencia  se  encuentra  en  las  aguas  dulces  en 
combinación  con  las  bases,  lie  aqui  en  que  consiste. 

»Se  determina  primero  el  grano  hidroinétrieo  del  agua  en  estado  natural: 
siendo  por  ej.  16  el  grado  observado,  se  toman  40  cent,  cúbicos  de  este  agua 

y se  le  añade  el  equivalente  de  16°,  de  azoato  de  barita  , es  decir — — de  cent. 

cúbico  de  una  una  disolución  graduada  de  esta  sal  que  representa  20°  por 
1 cent,  cúbico  obteniendo  asi  un  líquido  que  representaos0  hidrotimétricos 
de  los  que  16  son  de  barita:  pero  la  reacción  del  ácido  de  los  sulíatos  con- 
tenidos en  el  agua  sobre  la  barita  da  origen  á un  depósito  de  silbato  de  ba- 
rita que  hace  bajar  este  grado  proporcionalmente  á la  cantidad  de  la  sa! 
(pie  ha  formado  y en  efecto  si  después  de  haber  dejado  depositar  y librar  el 
licor,  se  mira  su  grado  se  reconocerá  (pie  ha  descendido  á 20°.  por  ejemplo: 
habrá  pues  una  pérdida  de  12°,  que  representa  12°  de  ácido  sulfúrico  o de 
sulfato. 

La  esposicion  (pie  precede  de  las  aplicaciones  del  hidrotímetro  á la  aná- 
lisis de  las  aguas,  demuestra  que  este  aparato  basta  para  apreciar  no  solo  las 
proporciones  de  cal  y de  magnesia  que  contienen,  sino  también  la  de  carbo- 
nato de  cal  que  se  precipita  en  ella  por  una  ebulición  prolongada  y las  del  áci- 
do carbónico  libre  y de  los  sulfatos  que  se  encuentran  : nos  falta  ahora 
dar  á conocer  los  aparatos  (pie  deben  emplearse  y la  marcha  general  (pie 
hay  que  seguir  para  hacer  una  análisis  hidrotimétrica.  Esta  parte  de  nuestra 
memoria  será  á la  vez  el  resumen  de  lo  que  precede  y la  instrucción  (pie  sirva 
para  guiar  á los  esperimentadores  en  el  uso  del  hidrotímetro. 

• 

Instrucción  sobre  el  uso  del  hidrotímetro  para  determinar  la  composición  de  las 

aguas  de  manantiales  y de  rios. 


«Los  ensayos  hidrotimétricos  se  ejecutan  por  medio  de  un  frasco  aforado 
á 10,  20,30  y 40  cent,  cúbicos  y de  ía  bureta  graduada  que  hemos  designado 
con  el  nombre  de  hidrotímetro. 

» Cada  ensayo  exige  40  cént.  cúbicos  ó 40  gr.  de  agua  que  se  miden  en 
en  el  mismo  frasco  de  ensayo. 

»E1  hidrotímetro  está  graduado  de  tal  manera  (pie  la  señal  circular  mar- 
cada en  la  punta  del  instrumento  es  el  límite  á que  el  licor  debe  llegar  para 
que  esté  cargado. 

»La  división  comprendida  entre  esta  señal  circular  v 0.°  representa  la  pro- 
porción de  licor  necesario  para  producir  el  fenómeno  de  la  espuma  con  agua 
destilada  pura. 


(1)  Debemos  hacer  observar  sin'  embarco,  que 
i rico  es  menos  pronta  que  las  de  las  bases  terreas 
una  atención  particular. 


¡a  reacción  del  ácido  carbónico  sobre  el  licor  li id ro timé- - 
y que  las  deicrui  ilaciones  de  ácido  carbónico  i (.‘claman 


420 


lll’ ™mn^a,'ai¡'i  ¡Hl °'° son  los  í irados  hidrotimétricos. 

i clr.d«l  I|(IUI(I»  está  calculada  de  modo  que  cada  prado  re- 
íwífv  ™J!’  ‘ e,jabon  “eutralizado  por  1 litro  de  agua  sometido  á la  cspe- 

carbonaL  de  ^nFnlde  f8  8ftr-  °'0Hf tle  clor,lro  de  calcio,  sea  á gr.  0,01  de 
carbonato  de  cal  para  la  misma  cantidad  de  agua. 

nnrrinn  ’*co,^e  una  a8lia  >n^ica  piles  inmediatamente  lapro- 

| cion  de  jabón  (pie  neutraliza  por  cada  litro  y la  medida  de  su  pureza. 

nn  hl!í°  tnnetro  es  no  solamente  útil  para  clasificar  las  aguas  según  su 
dera  análisis^116  Sin  6 ^am  ),en  ^ara  ^aC6r  6n  c*er^as  con(liciones  una  verda- 

(!ÍiT!!í^sei  Miotim&lvU*  contiene  todo  lo  (pie  es  útil  para  esta  análisis; 

vUJlllJUÜC* 

1 .°  De  un  hidrotímetro. 

Aí^an  í-(\  lm  )rasco  de  ensayo  de  60  cent,  cúbicos  de  capacida  y aforado  á 
JU^o ’n  cent,  cúbicos  con  rayas  circulares. 

/ f?e  lia  (rasco  de  licor  bidrotimétrico. 

f/°o  De  un  frasco  de  agua  destilada. 

r o n e ua  l 1 asco  de  una  d isol  ucion  de  oxalato  de  amoníaco  á un  sesenta-avo . 

>.  ua  un  irasco  de  azoato  de  barita  graduado  á 20.°  para  cada  centíme- 
tro cubico.  1 

¿'o  ¡!e  lma  *)ombiIla  dividida  en  décimas  de  centímetro  cúbico. 

' De  un  balón  alorado  con  una  raya  circular  marcada  en  la  base  del 
cuello. 

•f  De  una  lámpara  de  espíritu  de  vino  con  un  sustentáculo  para  mante- 
ner el  balón  encima  de  la  lámpara. 

1 0.°  De  un  embudo  de  vidrio. 

11°  De  un  tubo  agitador. 

12.°  De  un  termómetro  para  determinar  la  temperatura  del  agua. 


Determinación  del  grado  hidrotimétrico  de  las  aguas. 

» Cuando  se  quiere  ensayar  una  agua  cualquiera  se  miden  en  el  frasco  de 
ensayo  40  cent,  cúbicos  de  ella  y se  añade  poco  á poco  el  licor  hidrotimétrico 
ensayando  de  cuando  en  cuando  si  por  la  agitación  produce  una  espuma  ligera 
y persistente  (1).  El  grado  que  se  lee  en  el  hidrotímetro  cuando  se  ha  obtenido 
esta  espuma  es  el  grado  bidrotimétrico  del  agua  examinada.  (2) 

»Este  grado  indica: 

1. °  El  número  de  decigramos  de  jabón  que  este  agua  neutraliza  para 
cada  litro. 

2. "  La  medida  de  su  pureza  ó el  lugar  que  ocupa  en  ia  escala  hidro- 
t ¡métrica. 

«Sean  20"  el  grado  que  se  observe:  resulta  que  4 litro  de  agua  ensayada 
neutraliza  20  decigramos  ó 2 gr.  de  jabón  y que  este  agua  tiene  el  número  de 
orden  20  en  la  escala  hidrot ¡métrica. 


(1)  La  espuma  debe  formaren  la  superficie  del  agua  una  capa  regular  de  mas  de  medio  centímetro 
de  espesor  y mantenerse  por  lo  menos  diez  minutos  sin  deshacerse. 

. (v2)  Si  el  agua  sometida  á la  esperiencia  da  origen  A grumos  cuando  se  mezcla  con  el  licor  hidroti- 

métrico, ó si  su  grado  cscede  de  25  á 30,  debe  deducirse  que  este  agua  está  muy  cargada  de  sales 
de  cal  y de  magnesia  para  que  pueda  ensayarse  tai  como  es  y que  es  necesario  mezclarla  en  agua  des- 
tilada dé  modo  que  se  reduzca  á un  grado  hidrotimétrico  inferior  A 30.°  Se  añadeh  pues  1,  2 ó 3 veces 

su  volumen  de  agua  destilada,  según  que  esté  mas  ó menos  impura  y esta  adición  se  hace  fácilmente 

con  un  frasco  de  ensayo  que  se  gradúa  de  10  en  10  eénf.  cúbicos  hasta  40.  Cuando  la  mezcla  se  forma 
en  proporciones  convenientes,  puede  operarse  con  seguridad;  pero  debe  tenerse  cuidado  de  contar  el 
doble,  el  triple  ó el  cuadruplo  del  grado  observado,  según  que  se  haya  añadido  1,  2 ó 5 volúmenes  de 
agua  destilada. 
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«Echando  una  ojeada  sobre  la  tabla  siguiente;  se  puede  formar  al  mo- 
mento mui  idea  del  valor  deteste  agua,  comparando  Su  grado  con  el  de  las 
aguas  dasiíieadas  en  ella. 

Escala  hidrotimétrica  de  las  aguas  de  manantiales  y de  ríos. 


OESIGNACIO.V  DE  LAS 

AGUAS.  recogida. 

Destilada 

De  nieve París 

De  lluvia París 

Del  AJHer Moulins 

Del  Dordogne Libourne , en  e¡ 

. puente  del  camino 


........  i U;  • 

Del  Loire Tours.. 

Del  Loire Nantes 

Del  pozodeGrenelle 

Del  Sonde 

Del  Somme-Soude 

Del  Sonime  (depar- 
tamento del  Mar* 
ne.) 


i Del  V®»ne a'iÓ'o'  niei.'' antes 

de  la . embocadura 


DATA. 


GRADO 

IIIDROTIMÉ- 

TRICO. 

0 


?cl  Sena Chaillot. 


Del  canal  del  Oürcc 

I)‘  Arcueil 

Del  Prés-Saint-Ger- 

a ais 


Diciembre. 

4854 

2,5 

Id. 

4854 

2,5 

5 marzo. 

4855 

5,5 

26  marzo. 

1855 

4 ,5 

9 mayo.  ■ 

4855 

8,0 

5 marzo. 

4855 

5,5 

5 marzo. 

4855 

5,0 

16  febrero. 

1855 

o,5 

25  diciembre. 

4854 

15,50 

25  diciembre. 

i i • 

4854 

45,50 

25  diciembre. 

4854 

14,0 

17  abril. 

4855 

45.0 

47  abril. 

4855 

45,0 

17  abril. 

1855 

15,0 

15  diciembre. 

1854 

45,7 

46  febrero. 

4855 

17,0 

46  febrero. 

j855 

25.0 

13  febrero. 

1855 

19,0 

25  febrero. 

1855 

25,0 

5 abril. 

4855 

21,0 

5 abril. 

4855 

24,5 

25  febrero. 

1855 

50,5 

25  lebrero. 

1855 

28,0 

25  febrero. 

4855 

72,0 

25  febrero. 

4855  : 

128,0 

es  masl  nS*6 

circimstancias  en  que  es  útil  conocer  lis  'i'''1  08  ".'ÍK  Ppro  hay  muchas 
de  sulfato  de  cal  ó llcuuitSSaJ lc‘ T d Cai'bona,°  ,dc  cal’ 

carbónico  contenidas  en  el  agua  que  se  examina  *■*  -gn.esia  * dc..acido 

conseguirlo.  • 1 UU(U 


l>  hé  aquí  como  se  llega  á 


Determinación  del  ácido  carbónico  y de  las  sales  dP  r»l  a 

i , sales  de  cal  y de  magnesia  Contenidas 

las  aguas  de  manantiales  y de  ríos. 


en 


«Esta  determinación  no  exige 


o 500  gr.  de  agua 


c(  mas-  que  cuatro  operaciones  sucesivas  \ 400 
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La  primera  operación  consiste  en  lomar  el  grado  lúdrotimético  del  agua  en 
el  oslado  natural. 

»La  segunda  en  lomarle  después  de  haber  precipitado  la  cal  por  medio  del 
oxalato  de  amoniaco. 

»La  tercera,  en  apreciar  su  grado  después  de  haber  eliminado  por  la 
ebulición  el  ácido  carbónico  y el  carbonato  de  cal. 

»La  cuarta,  en  tomarle  después  de  precipitar  por  el  oxalato  de  amoniaco 
las  sales  de  cal  (pie  no  se  hayan  aislado  por  ebulición. 

Se  procede  del  modo  siguiente: 

«Después  de  haber  demostrado  el  grado  hidrotimétrico  del  agua  en  estado 
natural,  se  mide  por  medio  de  un  frasco  de  ensayo  una  nueva  cantidad  igual 

á 50  centímetros  cúbicos  y se  le  añaden  2 cent,  cúbicos  de  disolución  de  oxa- 

1' 

lato  de  amoniaco  á — . Se  agita  fuertemente  el  líquido  batiéndole  con  un 

tubo  y se  abandona  por  media  hora:  se- filtra  entonces  el  líquido  que  no  contie- 
ne mas  sales  de  cal,  se  miden  40  cent,  cúbicosylc  él  y se  anota  el  grado. 

Por  otra  parte,  se  llena  el  balón  hasta  la  señal  circular,  del  agua  (pie  se 
quiere  analizar,  y se  hierve  suavemente  por  espacio  de  media  hora  con.  la 
lámpara  de  espíritu  de  vino  para  desprender  el  ácido  carbónico  y precipitar 
el  carbonato  de  cal:  se  deja  enfriar  completamente,  se  restablece  el  volumen 
primitivo  del  agua  hervida,  añadiéndole  agua  destilada  hasta  el  nivel  de  la 
señal  circular;  en  seguida  y después  de  cerrar  el  balón  con  un  tapón , se  agita 
el  agua  con  el  depósito  que  ha  formado:  por  último,  se  filtra  y se  aprecia  el 
grado  de  40  cent,  cúbicos  de  esta  agua  filtrada. 

»En  último  lugar  se  toman  50  cént.  cúbicos  de  esta  misma  agua  hervida  y 
filtrada  y se  le  añaden  2 cent,  cúbicos  de  oxalato  de  amoniaco  que  •elimina  la 
cal  que  la  ebulición  no  ha  precipitado  en  estado  de  carbonato.  Se  agita  con  el 
tubo,  se  deja  reposar,  se  filtra  y se  toman  el  grado  de  40  cént.  cúbicos  del  licor 
filtrado. 

«Supongamos  (pie  se  haya  hallado: 

1. °  El  grado  hidrotimétrico  del  agua  en  estado  nalurab  ....  25/' 

2. °  El  grado  del  agüa  precipitada  por  el  oxalato  amónico.  . . . 11." 

5.°  El  grado  del  agua  hervida  y filtrada.  . 1S-0 

4.°  El  grado  del  agua  hervida,  filtrada  y precipitada  por  el  oxalato 

de  amoniaco ^-° 

En  primer  lugar  debe  hacerse  una  corrección  al  tercer  resultado  para  te- 
ner en  cuenta  el  carbonato  de  cal  que  en  razón  de  su  solubilidad  en  el  agua  no 
se  ha  precipitado  por  la  ebulición  (1).  Esta  corrección  consiste  en  restar  5. "del 
número  observado,  es  decir,  en  el  ejemplo  actual  5."  de  5.°,  lo  cual  da  1l.° 
«Hecha  esta  corrección,  he  aquí  como  deben  interpretarse  los  cuatro  datos 

diferentes  (pie  suministra  la  esperiencia.  * 

1 .°  El  primero  25.°  representa  la  suma  de  las  acciones  ejercidas  sobre  el 


(1)  Siemlo  el  carbonato  de  cal  un  poco  soluble  en  el  agua  , hace  que  esta  u I*.''-1.1-1. . ' ' 0 f1 J,1. , i' • , 1 !'{ " j/n 
ratura  ordinaria  una  proporción  que  no  puede  despreciarse.  M.  ¡desoí  cuy.  habí1  id-  y < ■ 1 1 * J 
bien  conocidas,  la  ha  valuado  cu  gr.  O OSO  por  litro  empleando  el  marmol  en  1 ' (j° ' ^ “¿«imesto 

artificial.  Ensayando  con  el  hidrolimctro  una  disolución  de  bicarbonato  de  tal  qjie  ha  liamos  u . 1 ^ 

por  una  larga  ebulición  y filtrado,  reconocimos  que  marcaba  s c ¡ Vs  1 ,Vr'  r- / í, r «-i w - i <■  nrm r ' he  nos  de- 
litro  0.050  de  carbonato  de  cal.  Puede  admitirse  que  cu  las  condiciones  de  espern  neta  en  que  • 
bulo  colocarnos,  retiene  el  agua  una  proporción  de  carbonato  de  cal  superior  la  que  puede  disol\  : 
hay  que  vencer  la  cohesión  del  mármol  pulverizado:  liemos  admitido  pues  que  1 'inii  v sc-uii 

bonalo  calizo  retenían  gr.  0,03  de  carbonato  por  cada  litro  después  de  una  prolongada  cbuluic  . - S 

esta  cifra  liemos  fijado  la  corrccion  de  que  se  trata. 


jal  ton  por  el  ácido  carbónico,  el  carbonato  de  cal,  las  sales  de  niagncra  con- 
tenidas en  el  agua  que  se  ensaya.  . . • . 

“2.°  El  secundo,  H.°  representa  las  sales  de  magnesia  y el  acido  carbóni- 
co que  Quedaban  en  el  agua  después  de  la  eliminación  de  la  cal:  por  consi- 
guiente 25.° — ll.°:=14.°  representan  las  sales  de'cal. 

3. °  El  tercero,  15.°  reducidos  á 12. 0 después  de  la  corrección  representa 
las  sales  de  magnesia  y de  cal  además  del  carbonato. 

25.° 12.°=13.°  representan  por  consiguiente  el  carbonato  de  cal  y el 

ácido  carbónico. 

4.°  «El  cuarto,  8."  representa  las  sales  de  magnesia  contenidas  en  el 
agua  y (pie  no  han  podido  precipitarse  ni  por  la  ebullición  ni  por  el  oxalato  de 
amoniaco.  ... 

Representadas  las  sales  de  cal  y de  magnesia  las  primeras  por  \\.°,  las 
segundas  por  8.°  y el  conjunto  por  22.°  es  evidente  que  de  los  25.°  del  agua 
en  estado  natural  quedan  5.°  para  el  ácido  carbónico. 

»En  resumen  puede  deducirse  de  las  observaciones  anteriores: 

1. °  Que  el  ácido  carbónico , las  sales  de  cal  y de  magnesia 

contenidas  en  un  litro  del  agua  examinada  equivalen  á . . 2o. 0 

Que  por  consiguiente  un  litro  de  esta  agua  neutraliza  25  decigramos  ó 
gr.  2,50  de  jabón. 

2. °  Que  las  sales  de  cal  equivalen  á . 1 V grados 

5. °  Que  las  sales  de  magnesia  equivalen  á 8 

4. °  Que  el  ácido  carbónico  equivale  á 3 

0. 0. Que  equivaliendo  el  ácido  carbónico  áo.°  y el  carbonato  de 

cal  y el  ácido  carbónico  reunidos  á lo. °,  el  carbonato  de  cal 
solo  equivale  á 13.°  — o = 10 

6. °  Que  equivaliendo  á 14.°  la  totalidad  de  las  sales  de  cal,  y 
el  carbonato  de  cal  á 10;  el  sulfato  de  cal  ó las  demás  sales  de 

cal  <pie  hay  además  del  carbonato  equivalen  á 14.°— 10.°=  . 4 

Asi  vemos  que  el  agua  examinada  contiene: 

1. °  Acido  carbónico  libre 3 

2. "  Carbonato  de  cal 10 

•o."  Sulfato  de  cal,  ó sales  de  cal  además  del  carbonato.  . . 4 

4."  Sales  de  magnesia 8 

25  grados 

»Por  medio  de  la  tablilla  siguiente  que  indica  el  equivalente  de  un  grado 
hidrotimétrico  para  1 litro  de  agua  de  cierto  número  de  cuerpos,  es  fácil  tra- 
ducir estos  grados  en  pesó  para  las  sales  y en  volumen  para  el  ácido  carbóni- 
co. Basta  para  ello  multiplicar  el  número  de  grados  observados  para  cada 
cuerpo  por  el  número  correspondiente  á l.°  hidrotimétrico  de  este  cuerpo. 

Tabla  de  equivalentes  en  peso  de  un  grado  hidrotimétrico  para  un  litro  de  agua. 


Cal 

— gr.  0,0057 

Cloruro  de  calcio. . . . 

. . 1 

0,011  V 

Carbonato  de  cal.  . . . 

. . 1 

0,0103 

Sulfato  de  cal.  . . . 

. . 1 

- 0,0140 

Magnesia 

. . 1 

— 0,0042 

Cloruro  de  magnesio.  . 

. . 1 

— 0.0090 

Carbonato  de  magnesia.  . 

. . 1 

— 0,0088 

Sulfato  de  magnesia.  . . 

. . 1 

— 0,0125 

Cloruro  de  sodio.  . 

. . 1 

— 0,0120 

¿Sulfato  do  sosa 

Acido  sulfúrico 

Cloro.  . * . . 

Jabón  á 50  por  100  cíe  agua. 
Acido  carbónico.  . 


1 

1 

1 

1 

1 


0,01  /i  6 
0,00$2 
0,0075 
0,1061 
lit.  0,0050 


En  el  caso  particular  que  hemos  elegido  suponiendo  que  Ja’cafse  halle  en 

<1  agua  en  estado  de  carbonato  y de  sulfato  y la  magnesia  en  estado  de  m.lfótn 
veremos  míe  el  nona  «nai;,,,!,  h tU  U esiaü0  de  sullato, 


veremos  que  el  agua  analizada  debía  contener: 

\ O I / I / \ no  i>ni  \ »■»  i />  I . 1 . . . ^ 1 


Acido  carbónico  libre. 
Carbonato  de  cal.  . . 10 

Sulfato  de  cal.  ...  4 

Sulfato  de  magnesia.  . 8 


5 grados  = 5*  lit.  0,0050  =r  lit 


= 10 


gr.  0,0105  ~ 
0,0140  = 
8*  0,0125  = 


4X 


0,015 
0,105 
0,056 
0,100 

ií  259 

Hay  que  observar  que  siendo'  tan  corta  proporción  de  ácido  carbónico 

i ne  (mntemdo  en  las  aguas  dulces,  que  i. o de  carbonato  de  cal  equivale  á 

*:  .7  ,CL  ,esta  sa*  y fE,c  l°s  números  proporcionales  de  ella  v de  los 
mi  lalos  de  cal  y de  magnesia  no  son  muy  diferentes  unos  de  oíros,  el  grado 
hidrotimétrico  de  una  agua  representa  poco  mas  ó menos  en  general  el  tieso 
en  _cenlrgr.  de  las  sales  terreas  contenidas  en  un  litro  de  este  agua-  ’de  modo 
cpie  SI  por  ejemplo  el  grado  hidrotimétrico  de  una  agua  es  2o»  puede  admitirse 
«/«•tonque  el  peso  de  las  sales  terreas  que  contiene  no  debe  pasar  de  gr.  0 25 
l-.sta  preciosa  coincidencia  se  ha  demostrado  por  un  gran  número  de  anáfisis.' 

Determ.naclon  de  la  proporción  de  ácido  sulfúrico  contenido  en  las  aguas  en  esta- 

do  de  sulfatos. 

«Cuando  se  quiere  conocer  exactamente  la  proporción  de  ácido  sulfúrico 
contenido  en  una  agua  en  estado  de  sulfatos,  se  investiga  primero  por  medio 
< u azoato  de  barita  si  el  agua  que  nos  proponemos  analizar  está  enturbiada  mas 
o menos  abundantemente  por  este  reactivo;  y si  asi  se  forma  una  idea  de  la 
pi  opoi  non  mayor  o menor  de  acido  sulfúrico  que  existe  en  esta  agua.  Opera- 
remos  en  seguida  del  modo  siguiente:  * 1 

~ loman  40  cent,  cúbicos  de  agua  y guiados  por  el  ensavo  anterior  se  le 
anaden  por  ejemplo  10;°  de  azoato  de  barita;  es  decir,  5,10  de  cent  cúbicos 
de  una  disolución  graduada  de  azoato  de  barita  equivalente  á 20.°  para  1 cen- 
tímetro cubico  ( 1 ).  Siendo  20."  el  grado  hidrotimétrico  del  agua  examinada 
se  agita  la  mezcla  exactamente  se;  deja  depositar  por  10  minutos,  se  filtra  y 
s(-  h>nia  ('l  ?,íldo  hidiotimctrico  del  licor  perfectamente  claro.  Supongamos 
que  este  giado  sea  24;  deduciremos  que  la  barita  precipitada  por  el  ácido  sul- 
Unco  de  los  sulfatos  contenidos  en  el  agua  corresponde  á 50.°  — 24°  -6o,  — 
bidrotimétricos  de  los  que  no  quedan  mas  que  calcular  el  valor  en  ácids  sulfúri- 
co según  la  tabla  de  los  equivalentes.» 

De  las  inscrustaciones  en  los  conductos  y aparatos  de  calefacción  de  vapor. 

Reflexionando  sobre  todo  lo  que  hemos  dicho  anteriormente  es  imposible 
no  conocer  la  importancia  que  tiene  la  análisis  de  las  aguas  potables  y econó- 
micas: asi  hemos  creído  útil  demostrarlo  estendiéndonos  bastante  sobre  el  mc- 
toilo  hidrotimétrico  que  sirve  para  obtener  en  eldia  de  un  modoá  la  vez  pronto 
y satisfactorio  la  composición  química  de  estas  aguas. 


(I)  Esta  disolución  se  compone  para  el  afcoato  de  barita  de  gr.  2,1  i de  azoato  para  100  de  agua 
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Por  los  resultados  obtenidos  se  halla  con  facilidad  como  hemos  podido  con- 
vencernos que  los  ingredientes  de  estas  aguas  convienen  ó no  para  la  salud,  que 
son  propios  para  la  digestión,  útiles  ó perjudiciales  en  muchas  aplicaciones 
usuales,  económicas  é industriales,  y podemos  cerciorarnos  de  si  estas  aguas  son 
convenientes  para  llenar  las  calderas  de  vapor  de  las  fábricas,  barcos  de  vapor 
y locomotoras.  En  efecto,  se  sabe  con  cuanta  facilidad  tanto  las  calderas  como 
ios  conductos  que  las  aguas  se  llevan  tapizan  frecuentemente  y con  pron- 
titud de  depósitos  ó incrustaciones  de  grueso  mas  ó menos  considerable  y sa- 
bido es  además  que  la  formación  de  estas  incrustaciones  puede  tener  conse- 
cuencias muy  funestas  muchas  veces.  Por  ejemplo  las  aguas  carbonatadas  y 
sulfatadas  calizas,  y las  que  son  parecidas  al  agua  del  mar,  dan  precipitados  de 
este  género,  dejando  separar  materias  que  se  reúnen,  se  sueldan  y producen 
capas  espesas  con  frecuencia  de  algunas  pulgadas  que  presentan  una  estructura 
verdaderamente  cristalina . 

Las  concreciones  de  este  género  son  muy  comunes  porque  las  aguas  que 
generalmente  se  emplean  contienen  casi  siempre  bicarbonatos  y sulla  tos  fér- 
reos que  por  la  concentración  y el  desprendimiento  del  gas  carbónico  se  hacen 
insoluoles  ó poco  menos:  debe  añadirse  también  que  estas  aguas  aunque  estén 
poco  cargadas  de  semejantes  sales  acaban  por  producir  masas  de  ellas  por  lo  co- 
mún considerables  á causa  de  las  grandes  cantidades  de  agua  que  se  ponen  en 
los  aparatos  de  calefacción.  Es  pues  indispensable  remediar  estos  inconvenientes 
muy  graves,  lo  cual  se  consigue  ya  destruyendo  estas  concreciones,  ya  opo- 
niéndose en  cuanto  sea  posible  á su  formación.  En  el  primer  caso  se  quitan 
algunas  veces  con  ausilios  de  medios  mecánicos,  cuchillos  y martillos,  ó bien  á 
imitación  de  lo  que  propuso  M.  Darcet  (1)  para  desembarazar  los  con- 
ductos de  la  calle  Sain- Víctor  incrustados  por  el  agua  de  Arcueil,  intro- 
duciendo en  ellos  ácido  clorídrico  diluido : este  ácido  disuelve  una  par- 
te de  la  costra  caliza  y contribuye  á desprenderla  por  placas  ó fragmentos 
que  pueden  en  seguida  romperse  y quitarse  con  facilidad.  En  el  segundo  ca- 
so se  trata  de  oponerse  á la  formación  de  los  depósitos  y sobre  todo  á la  ad- 
herencia de  sus  moléculas  que  da  origen  á las  incrustaciones:  á fin  de  llegar 
al  objeto  deseado  se  han  propuesto  una  multitud  de  medios  que  nos  conten- 
taremos con  indicar  sin  entrar  en  detalles  que  serian  estrados  á la  especiali- 
dad de  nuestra  obra. 

En  los  tubos  ó conductos  de  fundición  las  soldaduras  de  plomo  que  co- 
mo se  ha  dicho  anteriormente  forman  verdaderos  elementos  de  pila  determinan 
la  descomposición  de  los  carbonatas  ó silicatos  calizos  y ferrosos,  y ocasionan 
la  producción  de  concreciones  algunas  veces  tuberculosas,  M.  Mary  hábil 
ingeniero  de  puentes  y calzadas  de  París,  ha  aconsejado  para  evitarlo  sumer- 
gir los  tubos  de  fundición  después  de  ensayados  con  la  prensa  hidráulica  en 
un  baño  de  aceite  de  lino  litarjirizado  y ele  cera  amarilla  (2)  que  esté  á la 
temperatura  de  100  á 1 50. 0 donde  se  dejan  hasta  que  hayan  adquirido  es- 
ta misma  temperatura.  El  agua  de  que  puede  estar  impregnada  la  superfi- 
cie  de  estos  tubos  lo  mismo  que  la  que  se  haya  introducido  en  los  poros  de 
la  fundición  se  evapora  necesariamente  á esta  temperatura  de  modo  que  los 
cuerpos  grasos  penetran  hasta  cierto  punto  la  sustancia  del  tubo  y am- 
bas superficies  se  hallan  recubiertas  de  un  barniz  graso  que  no  tarda  en  se- 
carse en  contacto  del  aire.  De  este  modo  la  esterior  del  tubo  se  halla  pre- 
servada de  la  oxidación  que  producen  los  tubérculos.  A esto  añadiremos 
que  en  el  uso  de  este  barniz  graso  puede  haber  la  desventaja  de  que  llenando 
ds  ( "'m.es  que  presenta  la  fundición  en  su  superficie  impedirá  que  el  plomo 


(I)  Journal  de phnrmacic:  2°  serie  IS2G,  tomo  XII,  pág.  ."06. 

U l>¡ctwnntre  des  arts  c¿  manufactures,  tomo  11,  pág.  3029,  IS  iT 


42G 

se  una  tan  intimamente  con  esta  última  como  se  verificaría  si  ambos  metales 
formasen  en  todo  un  cuerpo. 

También  se  ha  propuesto  el  uso  de  los  tubos  de  vidrio  y se  han  adopta- 
do en  algunas  ciudades  bastante  distantes  de  las  grandes  fábricas  de  esta  sus- 
tancia: la  naturaleza  de  estos  tubos  se  opone  evidentemente  á la  formación  de 
tubérculos  ferruginosos  , pero  son  frágiles  sobre  todo  en  los  movimientos  del 
terreno.  Con  mas  ventajas  se  han  empleado  los  tubos  de  grés  y muy  probable- 
mente también  los  llamados  Chameroy,  citados  antes,  que  respecto  de  los  de 
grandes  dimensiones  presentan  sobre  los  tubos  de  fundición  una  economía 
real  de  50  á 40  por  100. 

En  las  calderas  de  vapor  se  ha  propuesto  mezclar  con  el  agua  de  alimen- 
tación patatas  raspadas,  materias  arcillosas,  sustancias  gelatinosas  ó gomosas, 
jabón  etc.  que  por  una  parte  lubrifican  las  superficies,  dividen  los  depósitos 
y por  último  dan  á las  moléculas  una  especie  de  untuosidad  que  se  opone  á 
su  adherencia.  Algunas  veces  muchas  de  estas  materias,  sobre  todo  el  jabón 
hacen  el  agua  viscosa  ó espumosa  y abren  las  válvulas.  Se  han  indicado  tam- 
bién como  medio  de  dividir  los  depósitos,  las  torneaduras  de  cinc  y de  palastro, 
los  fragmentos  de  vidrio  ó igualmente  el  serrín  de  madera.  Después  se  han  en- 
sayado cocimientos  astringentes  ó bien  los  de  leño  campeche  que  forman  lacas 
particulares  con  las  sales  terreas.  Por  último  entre  otros  medios  prescribe 
M.Kuhlman  (1)  los  carbonatos  alcalinos  y Al.  A.  Delondre  el  protocloruro  de 
estaño:  compuestos  que  obran  químicamente  dando  origen  ásales  por  lo  común 
mas  solubles.  Todos  estos  medios  no  producen  lodavia  un  resultado  completo, 
y respecto  del  agua  de  mar  que  hay  que  emplear  en  la  alimentación  de  las  má- 
quinas de  los  steamers  y de  los  barcos  de  vapor,  no  se  conocen  aun  buenos 
procedimientos  para  evitar  la  formación  de  las  concreciones  á que  da  lugar.  En 
el  dia  no  obstante,  se  ha  tomado  la  costumbre  de  limpiar  frecuentemente  las 
calderas  cuando  es  posible  y teniendo  esta  precaución  las  incrustaciones 
son  delgadas,  poco  adherentes  y muy  fáciles  de  quitar. 

La  consecuencia  de  todo  es  por  lo  tanto  la  utilidad  de  la  análisis  quími- 
ca para  conocer  bien  la  naturaleza  de  las  aguas  empleadas  en  los  diferentes 
casos  que  acabamos  de  citar  y también  la  de  los  depósitos  cuando  se  han 
producido. 

CAPITULO  XIII. ) 

De  las  aguas  minerales  artificiales. 


El  espíritu  de  investigación  que  en  todos  tiempos  ha  obligado  al  hombre 
á imitar  los  productos  naturales,  no  podía  hacer  que  dejase  de  reprodu- 
cir artificialmente  estas  aguas  bienhechoras  en  las  que  desde  algunos  siglos  an- 
tes, había  encontrado  un  alivio  para  sus  enfermedades.  Sin  embargo,  este 
descubrimiento  es  bastante  moderno  y apenas  se  remonta  á mas  de  un  siglo, 
puesto  que  data  de  la  época  en  (pie  la  química  analítica  haciendo  verdaderos 
progresos  entró  en  una  nueva  vía  (pie  en  el  eslrangero  debían  ilustrar  los 
fiergmann,  los  Scheele,  los  Priestley  y tantos  otros,  mientras  .que  en  Fran- 
cia parecían  rivalizar  con  ellos  en  talento  y gloria  Lavoisier,  Fourcroy  y 
Dertbollet. 


Del  agua  gaseosa  simple  ó agua 


de  Seltz  artificial. 


Como  todas  las  cosas  nuevas,  ha  habido  una  época  en  que  han  estado 


(1)  Fr.  Kulilnvmn,  Fspcriences  chimiqucs  el  agronomique,  1817,  en  8.°  p.  197. 
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muyen  boga  las  aguas  minerales  artificiales;  pero  en  el  diase  ha  lia  muy  limi- 
tado la  aplicación  de  la  mayor  parte  de  ellas.  Solo  hay  una,  por  decirlo  asi, 
cuyo  uso  diario  ha  aumentado  desde  algunos  anos  acá, y de  la  cual  se  hace  un 
inmenso  consumo,  y es  el  agua  acídula  simple,  impropiamente  llamada 
a í/ ua  de  Seltz.  Sobre  ella  por  lo  tanto,  debemos  fijar  particularmente  nuestra 
atención.  La  preparación  de  esta  agua  se  ha  llevado  en  la  actualidad  á sus 
últimos  límites,  oues  apenas  hay  un  fabricante  que  no  haya  introducido 
alguna  feliz  modificación  en  los  procedimientos  primitivos:  af  hacer  la  his- 
toria de  los  diversos  sistemas  puestos  en  práctica  en  el  oía,  tendremos 
ocasión  de  hacer  notar  las  numerosas  mejoras  introducidas  en  esta  industria. 

Pero  antes  vamos  á echar  una  rápida  ojeada  sobre  las  diversas  fases  que 
ha  debido  recorrer  antes  de  llegar  al  grado  de  perfección  con  que  se  conoce 
en  nuestros  (lias. 

Generalmente  á Vencí  (1)  se  atribuye  la  primitiva  idea  de  esta  fabrica- 
ción habiendo  establecido  en  1750  los  primeros  fundamentos  de  ella  v publi- 
cado su  método  en  1775.  Este  consistía  en  disolver  en  agua  pura  algunas  sustan- 
cias capaces  por  su  contacto  de  desprender  un  gas  efervescente,  que  disol- 
viéndose en  el  agua  le  comunicaba  las  propiedades  que  nos  presentan  las 
aguas  acídulas  naturales,  \enel  creía  que  este  gas  disuelto  y del  que  según  él 


contenía  el  agua  de  Seltz  cerca  de — de  su  volumen,  no  era  mas  que  aire  con- 
densador no  habia  sabido  reconocer  la  verdadera  naturaleza  química  de  este 
compuesto.  Sin  querer  disminuir  el  mérito  del  memorable  descubrimiento  del 
medico  químico  de  iMontpellier,  diremos,  sin  embargo,  que  si  se  dá  crédito 
a los  autores  que  han  escrito  en  esta  época  sobre  el  mismo  asunto,  hay 
otros  que  también  tienen  derecho  á este  mismo  descubrimiento.  A.si  Priestley 
!*Qa  Sran  ^jra  s°bre  las  diferentes  especies  de  aire,  refiere  que  (2)  desde 
7 3 habiendo  observado  la  considerable  cantidad  de  aire  lijo  que  se  des- 
prendía en  una  cervecería  en  la  superficie  de  las  cubas  ea  fermentación, 

espuso  vasijas  poco  profundas  y llenas  de  agua,  las  cuales  no  tardaron  en 
saturarse  de  este  gas. 

Bergmann  (3)  dice  á su  vez  que  preparando  el  aire  fijo  (ácido  aéreo, 
ácido  carbónico;  le  Jiacia  atravesar  por  frascos  de  locion,  á fin  de  privarle 
de  los  cuerpos  estranos  que  podría  arrastrar,  y que  el  agua  de  estos  frascos 
se  caigaba  de  este  aire  fijo,  y adquiría  así  un  sabor  agrio,  picante,  entera- 
mente particular.  Este  es,  dice,  el  principio  característico  de  las  aguas  ací- 
du  as  trias  y asi  aconseja  este  método  para  obtener  las  aguas  artificiales  de 
z*  üe  fPa’  delyremont  y otras;  pero  en  estos  diversos  trabajos  empren- 
, os  con  Ia  sagacidad  y habilidad  con  que  lo  ha  hecho  uno  de  los  mas  gran- 
ím,í!Ulin!C0S  del  pasado  siglo,  repelía  que  un  agua  artificial  no  debe 

piedades  *)Uena  D‘  “*ea  leclia’  sino  en  tanto  cIllc  tieuc  esla5  diversas  pro- 
no Ber?mann  fué  el  que  dió  á conocer  especialmente  la 

aturaleza  del  gas  contenido  en  las  aguas  artificiales  y acídulas:  sin  embargo, 

deberemos  decir  que  los  trabajos  de  sus  contemporáneos  Black  (4j  i>ries’ 
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tlev  (1),  el  duque  de  Chaulnes  (2),  Rouelle  el  joven  (3)  contribuyeron  mucho 
«ó  dilucidar  esta  cuestión.  Un  siglo  antes,  Van  Ilclinont  (4)  había  hecho  notar 
perfectamente  la  diferencia  que  existe  entre  el  aire  atmosférico  y el  aire  fijo, 
y en  su  análisis  del  agua  de  Spa,  hizo  ver  de  un  modo  manifiesto  y preciso, 
que  el  gas  que  le  dá  esta  acidez  y que  se  desprende  continuamente,  no  es 
mas  que  gas  silvestre. 

No  se  habían  publicado  sobre  este  interesante  asunto  mas  que  notas  y 
memorias  diseminadas  en  las  diversas  colecciones  científicas  de  esta  época, 
cuando  Ducbanoy,  doctor  regente  de  la  facultad  de  medicina  de  París,  dió 
á luz  en  1780  su  obra  titulada  Ensayos  sobre  el  arte  de  imitar  las  aguas 

minerales.  . t.r 

En  Génova  se  estableció  la  primera  fábrica  de  aguas  minerales  artiti- 
ciales:  un  farmacéutico  de  esta  ciudad,  M.  Gosse,  había  fundado  allí  un  gran 
establecimiento,  puesto  que  cada  año  despachaba  cerca  de  40,000  botellas 
de  agua  de  Seltz.  En  1798  su  antiguo  asociado  Paul  puso  un  estableci- 
miento semejante  en  la  casa  de  Uzés,  calle  de  Montmartre.  Aquí  se  fabrica- 
ban no  solo  las  principales  aguas  de  Francia,  sino  también  muchas  estrange- 
ras,  como,  por  ejemplo,  las  de  Nápoles.  Generalmente  había  ocho  prepara- 
das, que  eran  las  siguientes: 

4.  Agua  de  Seltz. 

2.  Agua  de  Spa. 

3.  Agua  alcalina  gaseosa. 

4.  Agua  de  Sedlitz. 

° i 

o.  Agua  oxigenada  (que  contiene— vol,  de  oxígeno). 

1 

6.  Agua  hidrogenada  (que  contiene— vol.  de  hidrógeno). 

3 

7.  Agua  hidrocarbonatada. 

8.  Agua  sulfurosa. 

El  hermoso  establecimiento  de  Paul  Tryaire  y Junne  gozó  por  mucho 
tiempo  de  gran  reputación  (5);  después  se  establecieron  otras  fabricas  y 
entre  ellas  la  de  Gros-Caillou  fundada  en  1821  por  MM.  Planche,  Boullay, 

Boudet,  Cadet  y Pelletier.  , , 

Desde  esta  época  aumentó  todavía  mas  su  numero,  y en  nuestros  días 

ha  tomado  el  comercio  de  aguas  gaseosas  una  considerable  estension. 

Después  de  esta  ojeada  general,  y antes  de  ocuparnos  de  los  diversos 
medios  empleados  para  obtener  las  aguas  minerales  artificiales,  debemos 
hablar  especialmente  de  los  procedimientos  practicados  mas  generalmente 

ara  hacer  el  agua  gaseosa.  . . 

Sentemos  ante  todo,  como  principio,  que  para  esta  preparación  se  han 
seguido  dos  grandes  métodos.  El  primero  consiste  en  poner  en  el  agua  una 
mezcla  de  sustancias,  que  en  su  presencia  deben  dar  origen  a acido  car  )o- 
nico,  que  se  disuelve  en  la  misma;  el  segundo  tiene  por  objeto  diso  ' 
en  agua  pura  ácido  carbónico  también  puro  y producido  en  un  apara 
aparte. 


(1) 

(2) 
(3) 
I-i) 
íl) 


Priestley.  Des  diferentes  especesd ‘ air.  París  1777,  t.  III,  p.  2S0. 

Journal  de  pliysiquc,  1777,  p.  287. 

Lavoisier.  Opüscules  enemtques  el  physiques:  segunda ed.  i8Ui,p.  io/. 
Van  Heímont.  Ilortns  medicinac  de  Lit/úasi.  Lugdum,  1 < lo  en  ioi. 
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Pri  mer  método. 


El  primer  método  es  ya  anticuo.  Monet  (1)  hacia  uso  de  él  tratando  el 
tártaro  por  el  ácido  sulfúrico.  Hulme  seguía  una  marcha  casi  semejante; 
hacia  una  mezcla  de  dos  soluciones,  una  que  contenia  el  álcali  fijo  (carbo- 
nato alcalino),  otra  ácido  sulfúrico.  Como  es  fácil  ver , este  principio  no  es 
mas  que  el  que  se  sigue  en  el  dia,  ya  en  la  preparación  de  la  pocion  antie- 
mética de  Riviero,  ya  en  la  del  agua  de  Seltz  por  los  polvos  de  Fevre  y otros, 
polvos  que  no  son  mas  que  ácido  cítrico  ó tártrico  por  una  parte,  y carbo- 
nato de  sosa  por  otra. 

Se  comprende  que  el  gran  inconveniente  de  estas  aguas  consiste  en  la 
introducción  de  sales  alcalinas  en  la  misma  agua  mineral,  sales  que  frecuen- 
temente, dan  precipitados  purgantes.  No  entraremos  en  mayores  detalles 
sobre  esto,  y llegaremos  en  seguida  á la  preparación  en  grande  del  agua  de 
Seltz  para  describir  después  los  aparatos,  con  los  cuales  se  fabrica  en 
nuestras  mesas  de  un  modo  fácil  y económico. 

La  primera  condición  que  exige  esta  clase  de  preparación  consiste  en  la 
pureza  del  agua.  Es  conveniente  no  emplear  mas  que  agua  clarificada  sobre 
capas  de  arena  y de  carbón.  Ademas  siempre  que  sea  posible  debe  recha- 
zarse el  uso  de  llaves  y tubos  de  cobre  ó de  plomo,  que  puedan  llevar  al  asrua 
productos  tóxicos. 

En  cuanto  al  ácido  carbónico,  se  prepara  de  diversas  maneras;  unas 
veces  por  la  calcinación  de  los  carbonatas  túrreos,  y otras,  que  es  lo  mas 
frecuente,  por  la  reacción  de  un  ácido  sobre  un  carbonato.  El  carbonato  de 
cal  en  razón  de  su  módico  precio,  merece  la  preferencia,  y además  porque 
es  muy  abundante  en  casi  todas  partes,  lo  cual  hace  que  según  las  localida- 
des se  emplee  la  creta  layada,  la  caliza  ó el  mármol.  Esta  última  sal  tiene 
una  gran  ventaja  que  indicó  hace  tiempo  el  doctor  Franklin  (2),  y es  que  en 
presencia  de  los  ácidos,  la  efervescencia  á que  dá  lugar  es  menos  tumultuosa 
y se  efectúa  con  mas  lentitud  y regularidad.  Por  otra  parte,  el  mármol  se 
pulveriza  con  menos  facilidad,  asi  es  que  frecuentemente  se  usa  el  producto 
llamado  vulgarmente  blanco  de  España,  y que  con  tanta  facilidad  se  encuen- 
tra en  el  comercio  en  forma  de  panes  redondeados.  Este  producto  no  es  mas 
que  creta  pulverizada,  lavada  y desecada,  á la  cual  se  dá  esta  forma  parti- 
cular: lavándola  pierde  el  olor  arcilloso  que  presentan  comunmente  las  cretas 
de  Meudon  y de  T royes  en  Champagne.  Según  los  aparatos  que  se  emplean, 
se  da  la  preferencia  al  ácido  cloríd rico  ó al  sulfúrico:  pero  como  en  su  des- 
prendimiento arrastra  el  gas  con  frecuencia  algunas  partículas  de  ácido  ó de 
materias  estranas  que  podrían  manchar  el  producto,  es  indispensable  lavar 
el  gas  antes  de  disolverle. 


Segundo  método. 

El  segundo  método  se  funda  en  dos  sistemas.  Unas  veces  el  gas  producido 
aparte  llega  al  agua  y la  satura  por  su  propia  presión:  este  es  el  que  se  ha 
empleado  en  los  diversos  sistemas  que  aconsejan  MM.  Vernaut  yH Barruel, 
Savarcsse,  Ozouf,  Cxaffard:  otras  veces  una  bomba  aspirante  é impelente 
• c en  un  gasometiocn  que  está  á la  presión  ordinaria,  v le  com- 
pr.n  e en  seguida  en  otro  deposito  cerrado  y Heno  de  agua,  como  se  lia  rea- 
lizado en  el  sistema  de  Ginebra  y en  el  de  Bramah. 


ó) 

(2) 


Monnct. Déla  disotulion  de  metaux.  Taris  1775,  p.  13  en  1C¿. 
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Nos  detendríamos  demasiado  mencionando  todos  los  aparatos  mas  ó menos 
ingeniosos  que  sucesivamente  se  han  propuesto  para  la  preparación  de  las 
aguas  acídulas:  diremos  únicamente  que  muchos  autores  recomendables,  Par- 
ker, Noolh,  de  Vignes,  Wolf,  Welter,  Brugnalelli,  Berthollet,  Gilbert,  Fierbin- 
gcrs  y otros  aconsejaron  varios,  contentándonos  aqui  con  examinar  los  que 
merecen  con  razón  la  preferencia,  v con  hacer  ver  cuáles  son  las  mejoras 
sucesivas  que  han  hecho  tan  general  su  uso.  ¿VI  mismo  tiempo  insistiremos 
acerca  de  los  medios  que  en  el  día  se  han  propuesto  para  hacer  funcionar  de 
un  modo  continuo  algunos  aparatos  que  al  principio  lo  hacían  con  intermi- 
tencia, y por  consiguiente  que  daba  i en  el  mismo  tiempo  una  cantidad  mu- 
cho menos  considerable  de  agua  gaseosa  con  una  pérdida  obligada  de  una 
porción  de  ácido  carbónico. 

Aparato  dejDuchanoy. 

En  el  capítulo  que  consagra  á las  aguas  acídulas  gaseosas,  indica  Ducha- 
noy  (1)  para  su  preparación  el  siguiente  procedimiento,  lié  aquí  en  qué 
consiste  el  aparato  cuyo  uso  propone:  es  de  los  mas  sencillos,  y se  compone 
en  primer  lugar  de  un  frasco  de  do;  bocas,  en  $1  que  se  prepara  ácido  car- 
bónico por  la  reacción  del  aceite  de  vitriolo  muy  diluido  sobre  creta  en  polvo. 
Este  gas  se  conduce  á un  frasco  lleno  de  agua,  ó también  á un  gran  tonel 
cuando  se  quiera  obtener  una  cantidad  mas  considerable  de  líquido.  La  diso- 
lución se  favorece  por  una  repetida  agitación  varias  veces.  Por  este  medio 
no  se  obtienen  empero  mas  que  cantidades  pequeñísimas  de  agua  gaseosa  y 
aun  esta  última  poco  cargada  de  gas. 

Aparato  de  Planche. 

El  aparato  de  Planche  es  de  uso  limitado  (2):  únicamente  se  emplea 
cuando  se  quieren  tener  pequeñísimas  cantidades  de  agua  gaseosa.  En  primer 
lugar  se  compone  de  un  frasco  tri  ó bítubulado  en  el  que  se  produce  el  ácido 
carbónico  por  los  procedimientos  ordinarios,  por  la  boca  central  pasa  un 
agitador  rodeado  de  una  vejiga  fija  sólidamente  por  sus  dos  estremidades, 
Jo  cual  permite  que  este  agitador  se  ponga  fácilmente  en  movimiento.  El 
gas  desprendido  se  lava  en  un  segundo  frasco  también  de  dos  bocas,  y 
después  llena  una  vejiga  que  tiene  una  pieza  metálica  provista  de  una  llave 
que  permite  que  se  ajuste  vacia  sobre  el  frasco.  Cuando  la  vejiga  se  llena, 
se  cierra  la  llave  y se  ajusta  entonces  esta  porción  del  aparato  bajo  una 
bomba  de  compresión,  que  se  compone  de  una  vasija  cilindrica  de  cobre 
estañado  que  tiene  una  llave  en  su  base,  á la  distancia  de  un  centímetro 
encimado  la  llave  se  suelda  un  diafragma  igualmente  dolobre  estañado,  y 
provisto  de  un  gran  número  de  agujeros  muy  linos.  En  la  parte  superior 
están  dispuestas  tres  aberturas;  en  la  primera  se  ajusta  un  manómetro,  la 
segunda,  que  tiene  un  pequeño  tubo  de  llave,  se  termina  en  lo  interior  del 
cilindro  por  un  tubo  que  llega  debajo  del  diafragma,  y al  que  se  atornilla 
según  se  desee  una  bomba  impelente.  Por  último,  la  tercera  tiene  olio 
pequeño  tubo  de  llave,  al  que  se  adapta  una  vejiga  llena  de  gas  car- 
bónico. . . 

Para  hacer  funcionar  al  aparato,  he  aquí  como  debemos  conducirnos: 
se  le  llena  de  agua  por  el  tubo  del  medio,  antes  de  ajustar  la  bomba  y en 
seguida  se  adapta  la  vasija  llena  de  gas  carDónico,  y por  la  llave  inferior  se 


(1)  Duchanoy.  Essai  sur  1‘  arl.  d‘  imiter  les  eau.v  minerales,  p.  ol.  1 nris  1 ¿80  en  1 

(2)  L.  A-  Planche.  No/ice  sur  les  eux  minerales  acidules  artificielks  el  aescrtptwn  a un 
compresión  pour  les  preparer  París  1810,  foll.  en  12. 
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deja  escapar  pieria  cantidad  de  agua  reemplazada  por  el  gas.  Se 
cierra  la  llave,  se  adapta  una  nueva  vejiga  llena  de  gás  a la  bomba  que 
á su  vez  se  atornilla  y por  medio  de  eí la  se  comprime  el  gas  que  penetra 
bajo  el  diafragma  y se  divide  allí  como  si  pasara  por  una  criba.  Se  repite 
esta  operación  varias  veces  empleando  cierto  número  de  vejigas  llenas  de 
ácido  carbónico  hasta  que  se  haya  cargado  el  agua  de  la  cantidad  de  gas 
que  se  desee. 

La  condensación  del  ácido  carbónico,  es  tanto  mas  rápida,  cuánto  me- 
nos elevada  sea  la  temperatura  del  líquido  y la  del  aire  esterior  : es  pues 
ventajoso  operar  en  un  parage  fresco,  y suspender  el  juego  de  la  bomba  de 
cuando  en  cuando  para  evitar  un  desprendimiento  de  calor  escesivo.  Duran- 
te estos  intervalos  se  agita  el  agua  para  hacerla  absorver  el  csceso  de  áci- 
do que  no  se  ha  condensado  en  la  primera  fase  de  la  operación. 

Antes  de  terminar  cuanto  se  refiere  al  procedimiento  de  Planche,  da- 
remos la  descripción  de  la  llave  por  cuyo  medio  introducía  el  agua  acídula 
en  las  botellas.  Lsla  llave  que  puede  componerse  de  una  ó dos  piezas  está 
leí  minada  poi  un  tubo  cuya  curvatura  entra  en  un  doble  canal  de  forma  có- 
nica dentado  en  su  base.  En  cada  uno  de  los  ángulos  entrantes  de  los  dien- 
tes se  halla  practicada  una  aberturita  que  corresponde  á una  válvula  colocada 
en  la  pai le  superior.  En  la  parle  inferior  de  la  llave  se  coloca  un  (apon  de 
corcho  agujereado  en  el  sentido  de  su  longitud  y que  termina  en  forma  de 
( ouo  ti  uncado  pata  que  pueda  ajustarse  á los  golletes  de  las  botellas  de  dis- 
tintos diámetros.  Se  abre  la  llave,  el  líquido  penetra  en  la  botella  y desaloja 
el  aire  que  contenía,  que  se  escapa  por  la  válvula.  Guando  la  botella  está 
llena,  se  la  tapa  inmediatamente  con  un  buen  corcho  que  se  asegura  y se  la 
cu bi c bien  lacrándola  ó con  una  cápsula  metálica  como  veremos  mas  ade- 


Aparato  de  Vernaut  y Barruel.  ( 

Se  compone  de  un  tonel  de  cobre  muy  resistente  y en  cuya  parte  sune- 
nor  hay  varias  aberturas;  por  la  primera  se  echa  creta  diluida  con  agua-  en 
la  segunda  se  coloca  un  manómetro  encorvado,  en  la  del  medio  se  ajusta 
poi  niedm  de  una  llave  una  bola  de  cobre  grueso  forrada  de  plomo  por  su 
mleiior.  Esta  bola  contiene  acido  sulfúrico  que  se  echa  por  la  llave  an 
tenor  la  cual  debe  ser  de  plata,  pero  como  se  ha  observado  que  es* 
se  gas  a i unidamente  por  el  contacto  del  ácido,  se  ha  pronuesto  con  razón 
reemplazarla  por  un  obturador  de  vidrio  que  pueda  establecer  ó interceptar 
a comunicación  entre  el  recipiente  y el  tonel.  Al  caer  el  ácido  sobre  la  c!-e* 
la  descompone,  y por  medio  de  un  agitador  se  activa  esta  reacción.  El  -as 
se  desprende  entonces  y pasa  á dos  frascos  de  locion  de  los  cine  el  último 
( o mu  nica  a su  vez  con  un  cilindro  de  cobre  estañado  que  se  llena  de  a-ua 
poila  abertura  que  tiene  y que  se  puede  vaciar  por  medio  de  una  llave 
Este  cilindro  es  de  dimensiones  bastante  considerables  puesto  nue  nnr,aó 
contener  hasta  t'-íl  t i l r°s  ríe  líquido  y oscila  fácilmente  por  medio  de  (los 
ejes  sostenidos  por  un  caballete  de  madera  resistente.  Cuando  el  «as  l ívido 
l parificado  llega  al  cilindro,  se  levanta  este  por  medio  de  un  asaque  bene 
v se  e hace  oscilar  para  obtener  una  disolución  todavía  mas  ránhlY  Por  mo 

generalme^degomrdásbca  vulcanizada?  (^I^r  ultimo, ^aBadfrcmiffi  que 

(l)  Bulfetin  de  la  sacie lé  d’  encouragement,  1828,  p.  22.  23  y 21. 
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los  frascos  de  locion,  lo  misino  que  el  cilindro  productor  del  gas,  van  provis- 
tos de  tubuladuras  en  su  parte  inferior  á fin  de  que  se  pueda  vaciarlos  sin 
desmontar  enteramente  el  aparato. 


Aparatos  de  Savaresse. 


El  aparato  construido  por  M.  Savaresse,  se  recomienda  por  muchas  cua- 
lidades importantes:  no  es  de  dimensión  considerable  y puede  funcionar  fá- 
cilmente en  un  pequeño  espacio ; además  está  construido  de  manera  que 
haga  imposible  toda  esplosion:  1a.  cantidad  de  gas  producido  se  conoce  de 
antemano  y no  puede  ser  demasiado  escesiva  porque  en  este  caso  el 
aparato  no  podría  marchar  sin  que  se  quitase  la  parte  escedente:  por  último, 
el  mismo  aparato  presenta  una  resistencia  diez  veces  mayor  que  la  del  gas 
que  se  produce  en  su  interior. 

También  se  verifica  la  reacción  por  la  descomposición  del  carbonato 
de  cal  por  medio  del  ácido  sulfúrico.  Se  opera  del  siguiente  modo  en  el  apa- 
rato. En  una  vasija  metálica,  generalmente  de  plomo  y de  forma  esférica, 
se  echa  por  su  tubuladura  una  cantidad  de  ácido  sulfúrico  diluido  en  agua 
v en  frió  porque  la  acción  que  sobre  el  meta!  puede  ejercer  es  en  este  caso  me- 
nos sensible.  Esta  vasija  está  provista  de  un  agitador  que  se  pone  en  mo- 
vimiento por  medio  de  una  cigüeña,  y termina  en  una  columna  hueca  y 
gruesa  cerrada  por  su  parte  superior  con  un  tapón  y separada  de  la  vasija 
esférica  por  una  especie  de  pieza  ó espita  que  retiene  momentáneamente  el 
carbonato  de  cal  y le  impide  ilegar  hasta  el  ácido.  En  cieclo,  en  esta  colum- 
na se  coloca  formando  cartuchos  de  popel  el  carbonato  de  cal  que  se  destina 
para  la  obtención  del  gas  carbónico.  Hay  además  dos  cilindros  de  locion 
con  sus  correspondientes  llaves;  en  el  primero,  que  es  el  menoi,  se  ponen 
cerca  de  10  gram.  de  carbonato  de  sosa  y después  se  media  de  agua,  en  el 
grande  se  pone  agua  en  las  mismas  proporciones,  de  modo  que  el  aire  en- 
cuentra encima  de  cada  uno  de  ellos  suficiente  espacio  vacio  para  vei  ificai 
con  facilidad  su  desprendimiento.  Es  urgente  cambiar  todos  los  días  el  agua 
de  este  segundo  cilindro,  que  lleva  en  su  parte  superior  un  manómetio. 
En  seguida  está  colocado  el  cilindro  saturador  que  oscila  sobie  dos  cajas  lle- 
nas de  estopas,  y de  este  modo  no  da  ningún  movimiento  de  torsión  a los 
tubos  conductores.  En  este  cilindróse  introduce  el  agua,  ya  por  una  aber- 
tura colocada  en  el  centro  en  ciertos  aparatos,  ya  por  otra  practicada  en  un 

eslremo  abriendo  la  llave  que  tiene.  , . 

Dispuesto  lodo  así,  se  deja  caer  un  cartucho  en  la  esfera  dando  una 
vuelta  a la  espita  v en  seguida  poniendo  en  movimiento  la  cigüeña  se  des- 
garra el  cartucho;  el  carbonato  de  cal  queda  en  contacto  con  el  acido  sul 
fúrico;  se  desprended  gas  y atraviesa  en  la  parte  superior  del  tubo  uu 
diafragma  de  franela  que  hace  veces  de  filtro  y retiene  la  espuma  blanca 
que  en  ciertos  casos  se  manifiesta  con  mucha  abundancia  poi  la  icacci 


Cn  el  «Un  se  emplean  con  meno&  nue  híbtí  mo?  Sfcí olírwlfíroSpI* 

os  inconvenientes  para  la  preparación  de  que  hablamos.  > "c  > „s  su  farii  alteración:  norque 


(1) 

algunos  inconvenientes  para  la  preparación  de  «jue ; ‘ ' ' u V ^ 1 1 z ‘ V ’úe s p u e s su  fácil  alteración:  porque 
desprenden  y que  puede  influir  sobre ¡la  r.ua  id  ,l1  aNrUe  vcn  qucbñuUzos.  Los  tubos  mas  á propósito  para 
usándolos  algún  tiempo  se  hienden  con facililla*  y f J generalmente  liemos  visto  mas  en  las  tu- 

esta clase  de  espericncia  son  los  de  Cstano  j estos  son  iu=  o 
líricas  de  M.  Savaresse. 
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ácido  sulfúrico  sobre  el  carbonato  de  cal.  Como  al  principio  de  la  espeneucia 

hav  aire  en  el  aparato,  principalmente  en  los  espacios  vacíos  de  los  ci.m- 
<kos  delación  es  conveniente  en  este  caso  abrir  por  algunos  segundos  la 
ut  IÜLlu  ’ ” el  aire  se  escapa  por  una  abertu- 

en  sentido  contrario  llega  el  gas  al 


llave  v un  poco  la  cubeta  manomélrica  Y ( 
rita  destinada  á este  efecto.  Volviéndola ,( 


cilindro  .‘Entonces  se  abre  la  llave  alia  de  sacar 

havaq«e  temw^  c¡erta  Vnlidrad  aÁrc . ^ 

raosférico  que  seguramente  perjudicaría  á la  saturación,  fiando  llega  ti 
gas  al  cilindro,  se  mueve  este  dejando  en  los  primeros  momentos  de  la  ope- 
ración un  corto  intervalo  y el  ácido  carbónico  se  disuelve  entonces  con.  gran 
rapidez  como  indicael  manómetro.  Después  que  el  agua  esta  casi  saturada  no 
sucede  lo  mismo  y se  pueden  multiplicar  sin  temor  el  numcio  de  oscilacio- 
nes" Diremos  tan  solo  que  cada  oscilación  debe  hacerse  bruscamente  a 
tin  de  que  el  agua  caiga  lo  mas  rápidamente  posible  de  alto  abajo  en  el  ci 

Por  último,  cuando  el  manómetro  marca  8 atmósferas,  á pesar  délas 
reiteradas  oscilaciones  del  cilindro,  podemos  estar  seguros  de  que  e agua ^se 
halla  saturada,  v de  que  se  puede  proceder  a embotellai  la.  Mas  adelante  v 
remos  como  se  ejecuta  esta  operación  con  tal  apaiato. 

Los  tubos  y la  llave  que  comunican  con  el  generador  esférico,  sirven 
para  dejar  correr  las  materias  después  de  la  operación. 

El  aparato  de  Savaresse  tal  como  le  acabamos  de  describa , puede  ya 
servir  para  preparar  las  aguas  artificiales  gaseosas  en  cantidades  bastante 
considerables;  pero  presenta  todavía  un  inconveniente,  y es  el  de  no  nim  to- 
nar continuamente.  Con  objeto  de  remediarle,  el  hábil  coii^íiuctoi  que  ava- 
hamos de  citar,  ha  ideado  un  aparato  que  tiene  la  ventaja  de  funcionar  sin 
interrupción.  Su  construcción  es  bastante  análoga  a la  de  apa  i ato  ^mplt, 
solo  que  la  capacidad  del  recipiente  destín  ido  á producir  el  acido  cm bonico, 
se  ha  aumentado  de  modo  que  puede  contener  4 kilogramos  de  aculo  ^unu- 
rico  v otro  tanto  de  carbonato  de  cal  (creta).  En  la  mesa  que  sostiene  las 
diversas  piezas  del  aparato  se  ha  añadido  un  segundo  cilindro  independiente 

del  primero.  ..  , , .,  . 

Ambos  cilindros  reciben  el  gas  por  medio  de  columnas  unidas  cutí e si 
por  un  tubo  de  estaño  que  pasa  por  la  mesa.  Se  opera  alternativamente 
con  uuo  ú otro  de  estos  cilindros,  del  mismo  modo  que  con  el  apaiato  simple, 
y no  se  pierde  mas  tiempo  que  el  que  es  necesario  paia  volver  a caigai  el 

recipiente. 

Cuando  el  agua  de  un  cilindro  está  suficientemente  saturada  se  coloca 
este  último  (sea  por  ejemplo  el  de  la  derecha)  en  posición  boca  abajo,  des- 
pués se  abre  la  llave  á fin  de  que  pueda  salir  el  agua  para  embotellarla. 
Despees  que  el  cilindro  está  vacio  se  le  vuelve,  lo  cual  permite  llenarle 
fácilmente.  Esta  operación  se  ejecuta  en  cerca  de  diez  minutos  por  medio  de 
una  bomba  bastante  suave  colocada  sobre  el  banco  del  aparato  Al  segundo 
cilindro  se  ajusta  un  manómetro. 

V este  aparato  continuo  se  ha  adaptado  otro  de  embotellar,  que  es 
el  de  Stevenaux  ó de  Vieil-Cazal:  pueden  ponerse  á la  vez  varios  que  se 
adaptan  á los  tubos:  en  este  último  caso,  el  tubo  conductor,  en  vez  de 
partir  de  las  llaves,  se  ajusta  á una  pieza,  que  adherida  al  banco  entre  los 
dos  cilindros,  se  abre  para  comunicar  alternativamente  con  cada  uno  de 
ellos.  Según  se  opere  con  tal  ó cual  cilindro,  se  cerrarán  ó abrirán,  como 
s e quiera,  las  llaves.  Estas  dos  llaves  sirven  igualmente  para  establecer  ó 
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interrumpir  la  comunicación  entre  los  cilindros  y el  tubo,  (pie,  partiendo  de 
la  bomba,  conduce  el  agua  que  se  quiere  saturar. 

Aparatos  de  Orouf  (1) 

Este  aparato,  que  tiene  alguna  analogía  con  el  de  M.  Cameron,  (2)  está 
construido  del  modo  siguiente.  En  lo  interior  de  un  cilindro  metálico  se  pro- 
duce el  gas  carbónico  por  la  reacción  del  ácido  sulfúrico  sobre  el  mármol  ó 
la  creta,  este  ácido  contenido  en  una  vasija  de  plomo  colocada  en  la  parte 
superior  del  cilindro,  cae  por  una  válvula  sobre  el  carbonato  calizo  que  está 
en  la  parte  inferior.  La  reacción  se  facilita  por  medio  de  una  cigüeña  que 
pone  en  movimiento  un  agitador  provisto  de  paletas:  el  gas  se  desprende, 
pasa  á un  deposito  de  loción  interior,  y llega  así  atravesando  el  pedestal  que 
une  las  dos  partes  del  aparato  á la  porción  superior.  Esta  última  se  compone 
de  una  bola  de  cobre  formada  por  dos  hemisferios  perfectamente  estañados 
por  su  interior,  v que  cada  uno  presenta  un  reborde  rebajado,  de  modo  que 
forma  una  reunión  hermética  sostenida  luertemente  por  dos  círculos  de 
hierro  y por  dos  clavijas  atornilladas. 

La  esfera  tiene  por  una  parte  un  manómetro  que  indica  la  presión,  y 
por  otra  un  tubo  de  vidrio  hueco  que  comunica  con  la  bola  por  su  parte  infe- 
rior, y marca  por  la  altura  del  agua  que  contiene  el  nivel  del  líquido  en  la 
bola.  Con  la  cigüeña  se  pone  también  en  movimiento  un  agitador  que  bate 
el  gas  en  el  agua  y facilita  su  disolución.  Sobre  el  pedestal  se  ajusta  el 
conducto  provisto  de  una  llave,  por  el  cual  debe  salir  el  agua  gaseosa. 
Después  de  estos  detalles  preliminares,  veamos  cómo  deberemos  conducirnos 
para  llenar  una  botella:  se  coloca  sobre  una  rodaja  de  madera  que  se  sube  ó 
baja,  según  se  quiera,  por  medio  de  un  pedal.  Ésta  botella  va  cubierta  con 
una  especie  de  armadura  metálica,  (pie  en  caso  de  esplosion,  si  la  vasija  es 
poco  resistente,  pone  al  operador  á cubierto  de  los  pedazos  de  vidrio.  El 
gollete  de  la  botella  está  en  comunicación  con  el  tubo,  por  el  cual  se  echa 
el  agua  gaseosa,  abriendo  la  llave.  Guando  está  llena  la  botella,  se  tapa  rápi- 
damente con  la  máquina  de  tapar,  que  se  mueve  por  medio  de  una  palanca. 
En  los  aparatos  que  están  bien  dispuestos,  se  llena  de  agua  la  bola  por  medio 
de  una  bomba,  de  modo  que  si  queda  gas  procedente  de  la  operación  ante- 
rior, no  se  pierda  y se  disuelva  inmediatamente  en  el  agua.  Cuando  no  existe 
esta  bomba,  hay  que  temer  que  se  desperdicie  algo,  porque  entonces  es 
preciso  volver  á cargar  la  bola  por  la  abertura  establecida  en  su  parte  supe- 
rior, y que  puesta  en  comunicación  con  el  aire,  deja  escapar  el  escesode  gas. 
Una  de  las  grandes  ventajas  de  este  aparato,  es  el  poco  sitio  que  ocupa;  en 
efecto,  basta  el  espacio  de  dos  metros  de  altura  y uno  de  ancho  para  que 
quepa  con  holgura. 

Ademas  de  este  aparato,  M.  Ozouf  que  ha  estudiado  tan  profundamente 
cnanto  se  refiere  á esta  industria,  ha  introducido  nuevas  mejoras  en  su  mé- 
todo, que  en  el  dia  nos  parece  que  ha  llegado  á un  grado  estremo  de  per- 
fección. Vamos  á esponer  en  pocas  palabras  estos  diversos  perfecciona- 
mientos. 

El  primero  constituye  lo  que  M.  Ozouf  llama  el  aparato  continuo,  y 
resuelve  perfectamente  este  problema:  obtener  la  mayor  cantidad  de  pro- 
ducto en  el  mas  corlo  volumen  y en  el  menor  tiempo  posible. 

Este  aparato  se  compone  de  una  ó varias  bombas  que  sirven  para  surtir 


(1)  Ozouf.  BulleUn  de  la  societé  d‘  enrourayement.  1850,  p.  85,  157,  205,  p.  1112. 

(2)  Cameron.  Bulltt  ¡i  de  la  So  el  i t ‘ d‘  enmir  agemei.t,  i j>.  p.  275. 
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continuamente  el  depósito  de  agua,  á medida  que  se  saca  el  agua  gaseosa. 
Las  bombas  se  ponen  en  movimiento  por  medio  de  una  máquina  de  vapor 
de  la  fuerza  de  uno  ó dos  caballos,  que  al  mismo  tiempo  sirve  para  mover 
el  agitador  destinado  á favorecer  la  disolución  del  gas  en  el  agua.  En  cuanto 
al  ácido  carbónico  viene  de  un  gasómetro  colocado  aparte. 

Con  el  nombre  de  aparato  intermitente  continuo  ha  construido  otro 
M.Ozouf,  que  tiene  por  sí  solo  las  únicas  ventajas  reconocidas  en  los  aparatos 
continuos  propiamente  dichos ; es  decir  la  no  solución  de  continuidad  eo  el  tra- 
bajo, y las  de  los  aparatos  intermitentes:  á saber,  la  completa  saturación  del 
agua  por  el  ácido  carbónico. 

Este  aparato  se  compone : 

l.u  De  dos  cilindros  productores  de  ácido  carbónico. 

De  dos  cilindros  de  locion,  donde  se  depura  el  gas. 

5-°  De  una  columna  que  lleva  un  recipiente  esférico  de  cobre  y una  bomba 
de  alimentación  aspirante  é impelente,  y de  un  volante. 

4.”  Por  último,  de  todos  los  demas  accesorios  de  fabricación,  tales  como 
agitadores,  manómetro,  nivel  de  agua,  válvula  de  seguridad,  etc. 

iambien  aquí  funciona  la  bomba  simultáneamente  con  el  agitador,  y los 
cilindros  productores  solo  dan  gas  alternativamente;  cuando  el  uno  funciona  se 
carga  el  otro  v recíprocamente;  no  hay  pues  ninguna  discontinuidad  en  el  trabajo. 

Nos  quedan  todavía  que  decir  dos  palabras  acerca  de  otras  dos  mejoras 
debidas  á el  mismo  autor;  la  primera  consiste  en  hacer  pasar  por  un  refrige- 
rante de  agua  fría,  por  ejemplo  de  pozo,  el  agua  y el  gas  antes  de  que  llegue 
a la  esfera  de  cobre:  esta  ultima  es  necesaria,  sobre  todo  cuando  se  fabrica  en 
v en  ano,  porque  la  propiedad  que  tiene  el  agua  de  absorber  el  ácido  carbónico 
esta  en  razón  inversa  de  la  cantidad  de  calor  que  contiene:  se  saturará,  pues, 
tanto  mejor  cuanto  mas  baja  sea  la  temperatura. 

La  última  se  funda  en  el  uso  que  se  hace  del  ácido  carbónico  que  queda 
en  los  silones  después  que  se  ha  quitado  el  agua.  Por  medio  de  una  ‘ingeniosa 
llave,  cuando  se  llenan  jos  frascos  de  agua  gaseosa  se  los  pone  en  comunicación 
Ci°n  llP  cilindro  que  recibe  el  esceso  de  ácido  carbónico  que  reemplaza  el  líqui- 
do. El  gas  pasa  en  seguida  al  gasómetro. 

Con  el  aparato  de  M.  Ozouf  pueden  llenarse,  ya  botellas  comunes,  va  las 
botellas  mecanizadas  de  que  es  inventor,  y cuya  descripción  es  la  siguiente: 

~ Pa  botella  mecanizada  de  M.  Ozouf  va  provista  de  una  armadura  de  esta- 
ño que  tiene  un  boton  y un  tubo  que  termina  en  forma  de  pico.  Esta  arma- 
dura entra  a Irote  en  un  anillo  de  goma  elástica,  de  (pie  va  provisto  el  interior 
del  gollete  de  la  botella.  Un  resorte  pequeño  de  cobre  comunica  por  una  parte 
<on  el  boton,  \ por  otra  con  otro  boton  de  goma  clástica  que  se  aplica  hermé- 
ícamenle  sobre  la  capsula  de  estaño:  cuando  se  aprieta  el  boton,  se  abre  la 
comunicación  y el  liquido  sale  por  el  tubo  que  termina  en  forma  de  pico.  El 
inconveniente  que  presenta  esta  botella  es  que  se  necesita  tenerla  boca  abajo 
paia  ([tic  salga  el  liquido,  lo  (pie  no  sucede  con  el  sifón  de  Savaressc. 

Cuando  con  el  aparato  de  Ozouf  se  quiere  llenar  una  botella  mecanizada 

(¿faíp ? f tí  a ,)ICZa  qu,e  sirve  í)ara  taParla  con  una  llave  apropósito.  Colo- 
.Í  L u i ari°  en  la  operación  anterior  sobre  la  rodaja  que  juega  por 

á nnnvfrci  Va  ™ S°  ?P°j'í  so  )re  esta  ültima  hasta  que  el  golletevenga 
‘ I P j p nCi0n  ia , |jefl°n deles  de  ante  que  cubren  lo  interior  de  la  v arilla 
me  snfinioni  pa!'  ° in|enor  de  esta  llave.  Pero  al  mismo  tiempo  se  corapri- 
IhJ t\  fnírT  C (apT  para  da,r  Gnlrada  al  '«{«¡do  irascos  o . Se  abre  la 
V oírlen nthr « Cn-ra  ,el  3£«a  011  la  !)0tella>  pero  bien  promo  el  aire  inle- 

,ejercc  presi?n  á su  vez  é impide  que  se  llene  la 
va.  ija.  entonces,  pos  medio  de  un  tapón  lateral  colocado  al  lado  de  la  llave  de 
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llegada,  se  da  salida  al  aire  interior  y repitiendo  dos  ó tres  veces  esta  manió- 
bra  se  llena  completamente  la  botella. 


Aparato  Gaffard  (j). 


Hemos  dicho  que  el  carbonato  calizo  era  la  sal  mas  empleada  para  la 
preparación  del. agua  de  Seltz  en  grande,  pero  no  es  el  único;  así  el  bicarbo- 
nato de  sosa  se  ha  utilizado  igualmente  en  esta  industria,  y principalmente 
por  M.  Gaffard,  farmacéutico  de  Aairidac,  que  ha  construido  "también  un  inge- 
nioso aparato,  sobre  el  cual  diremos  algunas  palabras.  Este  aparato  se  funda 
^n  el  principio  aplicado  por  Thiloriér  en  sus  escelentes  investigaciones  sobre 
la  liquidación  y solidificación  del  ácido  carbónico,  es  decir,  que  funciona  por 
la  acción  moderada  del  ácido  sulfúrico  sobre  el  bicarbonato  de  sosa. 

Las  partes  esenciales  son,  un  cilindro  recipiente  colocado  sobre  dos  mon- 
tantes de  fundición  ó de  madera  por  medio  de  dos  ejes,  sobre  los  cua- 
les se  le  puede  hacer  oscilar  por  medio  de  una  palanca.  Los  mismos 
montantes  están  lijos  sobre  una  mesa.  En  la  parte  inferior  del  recipiente 
hay  una  abertura  por  la  cual  se  introduce  el  líquido  que  se  quiere  sobresalu- 
rar  de  gas. 

Veamos  ahora  cómo  debe  hacerse  funcionar  el  aparato.  Se  empieza  por 
volver  el  recipiente  de  modo  que  la  abertura  quede  en  la  parte  superior,  y 
quitada  la  tapa  se  ve  que  el  recipiente  está  formado  de  dos  cavidades  con- 
céntricas: la  mas  esterior,  está  destinada  á contener  el  agua  que  se  quiera 
saturar:  la  interior,  llamada  conductor,  es  de  cobre.  Un  cilindro  de  plomo  en 
el  cual  debe  producirse  el  ácido  carbónico  cuando  se  enderezad  aparato,  y 
que  lleva  el  nombre  de  generador,  entra  libremente  en  el  conductor:  entre 
estos  dos  cilindros  pasa  el  gas  carbónico  para  llegar  al  agua  que  debe  saturar. 
En  el  cilindro  generador  se  coloca,  en  primer  lugar  un  primer  vaso  de  plomo 
que  ocupa  cerca  de  la  mitad  de  su  altura.  Este  vaso  contiene  ácido  sulfúrico, 
v en  su  parte  superior  está  provisto  de  una  válvula,  que  cuando  se  vuelve  el 
cilindro,  ocupa  el  fondo  de  este  primer  vaso  y permite  que  corra  el  ácido. 
Encima  de  este  vasito  se  coloca  otro  que  le  sirve  de  lapa  y que  se  llena  de 
bicarbonato  de  sosa.  De  distancia  en  distancia  lleva  unos  agujeróos  para  que 
pueda  salir  el  gas. 

Un  accesorio  del  aparato,  y que  no  debe  despreciarse,  consiste  en  una  bo- 
tella de  hoja  de  lata  cuyo  uso  veremos  bien  pronto. 

Para  hacer  funcionar  el  aparato,  se  llena  de  agua  la  porción  esterior  de! 
recipiente,  después  se  colocan  en  el  generador  los  vasitos  de  plomo,  cargados 
como  hemos  dicho.  Se  saca  entonces  por  medio  de  la  botella  sifoide,  colocan- 
do la  estremidad  del  tubo  en  la  abertura  una  cantidad  de  agua  bastante  para 
llenarla.  En  seguida  se  tapa  el  aparato  con  tornillos  apropósito,  y después  se 
vuelve  rápidamente,  colocándole  en  la  posición  anterior.  Se  adapta  entonces 
por  medio  de  un  pedal  sobre  el  cono  que  sirve  para  embotellar,  la  botella  si- 
lbóle llena  de  agua.  Este  cono  de  embotellar  comunica  con  dos  llaves,  una 
que  conduce  el  agua  gaseosa  á la  botella,  mientras  que  la  otra  da  salida  al 
aire  que  contiene  esta  última  y le  lleva  otra  vez  á la  parte  superior  del  re- 
cipiente. El  aire  contenido  en  "el  aparato  es  desalojado  por  el  ácido  carbónico, 
que  se  desprende  y arroja  también  delante  de  sí  el  agua  de  la  botella  sifoide. 
Cuando  todo  el  líquido  ha  salido  por  el  tubo  y el  gas  á su  vez  empieza  á des- 
prenderse, se  cierra  bruscamente  la  llave,  se  quita  la  botella  sifoide  y se  pro- 


el) Fabrication  des  eaux  gazetiftex  et  viiis  moniseu.v  un  mayen  tic  /'  appareil  Gaffard,  i.'  eil.  Caris. 
CieiaiOiit-Ferrand.  18S7,  l'oli.  en  8.* 
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drcen  por  algunos  minutos  ligeras  oscilaciones,  procediendo  en  seguida  a 
embotellado. 

En  su  último  aparato,  ha  añadido  M.  Gaffard  una  'especie  de  puente  ó 
estribo  metálico  que  se  levanta  y se  baja  según  se  quiera.  Cuando  está  le- 
gatario, el  aparato  permanece  lijo  y la  palanca  puede  jugar  fácilmente. 

El  embotellado,  se  hace  cubriendo  la  botella  con  una  especie  de  casco 
metálico  protector.  Abriendo  las  dos  llaves,  de  las  que  una  conduce  el  agua 
gaseosa  y la  otra  da  salida  al  aire,  se  llena  la  botella:  después,  por  medio  de 
una  palanca,  se  mete  suficientemente  el  tapón  colocado  de  antemano  en  la 
horquilla  que  cubre  el  gollete.  No  hay  mas  ya  que  sujetar  el  tapón  de  la  bo- 
tella por  uno  de  los  procedimientos  seguidos  en  este  caso. 


Aparato  de  Ginebra. 

Llegamos  ahora  al  segundo  sistema,  es  decir,  á aquel  que  tiene  por  ob- 
jeto sacar  de  un  gasómetro  el  ácido  carbónico  gaseoso  que  se  hará  llegar  en 
seguida  al  agua  en  que  se  disuelve.  Hemos  dicho  que  dos  aparatos  funcionan 
de  esta  manera  el  de  Ginebra  y el  de  Bramah. 

El  primero  se  estableció  al  principio  en  Ginebra  y después  en  París  en 
el  establecimiento  de  Tryaire,  y desde  esta  época  lleva  el  nombre  de  apara- 
to do  Ginebra : es  bastante  complicado,  y se  compone  de  cuatro  partes  esen' 
cíales:  l.°  de  un  aparato  productor  de  ácido  carbónico:  2.°  de  un  gasómetro: 
o."  de  una  bomba  aspirante  é impelente:  4.°  de  un  recipiente  que  contenga 
el  agua  que  se  quiera  cargar  de  gas. 

Guando  se  usa  mármol  y ácido  clorídrico,  se  opera  en  un  frasco  de  dos 
tubuladuras  superiores  y una  inferior  con  una  llave:  esta  última  y una  de  las 
primeras  comunican  con  una  dama  juana  ó castaña  en  la  cual,  se  pone 
mármol.  Abriendo  la  tubuladura  inferior , cae  poco  á poco  el  ácido  que 
descompone  el  carbonato  de  cal  v deja  en  libertad  el  gas.  Este  último,  por  la 
boca  de!  tercero  pasa  á un  tonel  en  el  que  se  lava  en  el  agua.  La  comunica- 
ción establecida  entre  la  dama  juana  por  hi  tubuladura  del  medio  y el  primer 
Irasco,  mantiene  en  este  último  una  presión  constante  y uniforme. 

Por  el  contrario,  si  el  gas  se  prepara  por  la  accion’del  ácido  sulfúrico  so- 
bre ¡a  creta,  se  tomará  una  vasija  de  plomo  con  una  abertura  lateral,  por  la 
cual  se  introduce  la  mezcla  de  creta  pulverizada  y de  agua,  formando  una 
papilla  muy  clara.  Esta  vasija  lleva  encima  otra  igualmente  de  plomo  y que 
contiene  ácido  sulfúrico:  un  tubilo  provisto  de  una  llave  permite  echar  poco  á 
poco  el  ácido.  Además  un  tubo  lateral  los  pone  en  comunicación,  de  modo 
que  la  presión  sea  siempre  la  misma. 

Un  agitador  provisto  de  un  manubrio  y armado  de  paletas  atraviesa  per- 
pendicularmente esta  vasija  y sirve  por  su  agitación  para  desprender  el  ácido 
carbónico;  por  último,  este  gas  viene  á lavarse  en  el  tonel,  de  dond.>  pasá  á 
un  gasómetro  cubierto  con  una  campanade  cobre  estañado,  y sostenido  por  un 
contra  peso,  que  por  medio  de  una  polea  hace  que  esta  campana  permanez- 
ca en  posición  vertical,  permitiendo  que  se  levante  y baje  según  se  quiera. 
La  campana  lleva  mina  de  sus  paredes  una  escala  graduada  que  indica  el 
volumen  de  gas  desprendido. 

Por  último,  hay  un  tonel  de  cobre  muy  resistente  y bien  estañado  por  su 
paite  interior,  que  tiene  tres  aberturas:  una  en  el  centro,  bastante  ancha  para 
leñarlo  de  agua;  otra  segunda  donde  entra  un  tubo  que  comunica  con  una 
nomúa  aspirante  é impelente,  que  á su  vez  está  también  en  comunicación 
con  el  gasómetro;  por  último,  en  la  tercera  se  pone  un  manómetro  que  sirve 
para  dar  a conocer  la  presión.  En  lo  interior  del  tonel  funciona  un  agitador 
provisto  de  paletas,  que  sirve  para  batir  el  agua  impregnada  de  gas,  y para 
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obligar  á este  último  a que  se  disuelva.  Por  último,  á una  de  las  paredes  la- 
terales del  tonel,  se  adapta  una  llave  y una  especie  de  armadura  protectora, 
por  cuyo  medio  se  llena  la  botella.  Con  estos  datos  podremos  fácilmente  es- 
plicar  el  juego  del  aparato:  con  la  bomba  se  saca  el  gas  que  se  hace  llegar 
al  tonel,  y en  él,  por  una  presión  continua  se  le  obliga  , a disolverse  en  el 
agua. 

Aparato  de  Bramah. 


El  aparato  de  Bramah,  que  se  emplea  principal  mente  «en  Inglaterra,  v que 
han  adoptado  igualmente  muchas  fábricas  de  Francia,  es  ventajoso  sobre 
todo  porque  puede  funcionar  de  un  modo  continuo,  operando  en  un  depósito 
de  dimensión  poco  considerable:  por  otra  parte,  como  juiciosamente  ha  he- 
cho observar  áJ.  Soubeiran  es  menos  apropósito  que  los  de  Ginebra  y de 
Barruel  para  la  preparación  de  algunas  aguas  bicarbonatadas,  calizas  y 
magnesianas,  que  exigen  para  estar  bien  hechas  que  permanezca  mucho 
tiempo  el  ácido  carbónico  sobre  los  carbonatos  tórreos  que  deben  pasar  al  es- 
tado de  bicarbonatos  solubles. 

El  aparato  del  ingeniero  inglés  está  dispuesto  del  siguiente  modo: 

Se  compone  de  un  sustentáculo  de  fundición,  sobre  el  cual  se  adaptan  las 
partes  accesorias.  La  primera  es  un  depósito  provisto: 

1. °  De  una  válvula  de  seguridad. 

2. °  De  un  manómetro. 

o.°  De  un  tubo  lateral  que  indica  en  virtud  de  la  ley  de  los  vasos  comu- 
nicantes la  altura  del  líquido  en  el  depósito. 

4.°  De  un  agitador  que  pone  en  movimiento  una  rueda  dentada. 

En  uno  de  los  lados  está  colocado  el  tubo  de  desprendimiento  del  agua 
gaseosa,  que  abre  ó cierra,  según  se  quiera,  una  llave  que  tiene  unos  redon- 
deles de  cuero  ó de  goma  elástica:  la  abertura  de  este  último,  á la  cual  se 
aplica  la  botella  que  se  quiere  llenar,  va  rodeada  de  una  armadura  metálica 
destinada  á proteger  al  operador  contra  los  pedazos  de  vidrio  cuando  se  rom- 
pe una  botella.  Esta  armadura  lleva  una  rejilla  metálica  por  la  cual  se  ve  fá- 
cilmente si  la  botella  está  llena. 

lTn  volante  movido  por  un  manubrio,  pone  en  movimiento  la  rueda  den- 
tada de  que  antes  hemos  hablado,  y otra  segunda  que  hace  jugar  una  bomba 
aspirante  é ¡mpelente,  destinada  á'proveer  de  continuo  de  agua  y ácido  car- 
bónico el  depósito,  para  lo  cual  uno  de  los  tubos  comunica  con  un  gasómetro 
de  ácido  carbónico,  mientras  que  el  otro  se  sumerge  en  una  vasija  llena  de 
agua  pura. 

Es  indispensable  detenernos  algunos  momentos  describiendo  la  construc- 
ción interior  de  una  parte  de  la  bomba  para  comprender  bien  el  mecanismo 
del  instrumento. 

Esta  pieza  se  compone  de  un  conducto,  cuya  prolongación  no  es  mas  que 
el  tubo  de  que  antes  hemos  hablado,  que  sirve  para  conducir  el  agua  y el  gas 
al  depósito  en  que  se  produce  la  disolución.  l.°  De  dos  cavidades  en  las  cua- 
les juegan  dos  bolas  que  hacen  veces  de  válvulas  que  suben  y bajan  alter- 
nativamente, aunque  hay  dos  topes  fijos  que  impiden  que  se  eleven  ^dema- 
siado: 2.°  de  un  conducto  que  comunica  con  el  cuerpo  de  bomba:  y o.°  por 
último  de  una  llave  apropósito  que  según  la  posición  que  ocupa,  permite  que 
llegue  simultánea  ó sucesivamente  el  agua  y el  gas  carbónico  que  conducen 
los  tubos. 

Supuesto  esto  , nada  mas  sencillo  de  comprender  que  el  juego  de 
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este  aparato.  Si  se  baja  el  pistón,  pasa  el  aire  comprimido,  bajan  ó suben  las 
bolas  de  que  antes  hemos  hablado  y después  se  escapa:  levantándole  se  hace 
el  vacío  en  el  depósito  inferior,  y ejerciendo  presión  la  mezcla  de  gas  y agua 
levanta  ¡a  bola  inferior,  mientras  que  la  superior  baja  por  la  acción  del  aire 
que  está  encima:  otro  nuevo  pistonazo  hace  pasar  la  mezcla  al  depósito  su- 
perior y desde  aquí  al  tubo.  FaciJ  es  concebir  que  se  establece  una  série  de 
fenómenos  análogos  á los  que  caracterizan  el  juego  de  las  válvulas  comunes. 
La  llave  tiene  una  especie  de  aguja  que  señala  en  un  semicírculo  graduado 
que  sirre  de  cuaJrante  indicador,  la  mayor  ó menor  abertura  que  se  ha  de- 
jado á los  conductos:  cuando  la  aguja  está  en  el  centro  es  señal  de  que  lle- 
gan en  proporciones  iguales  el  agua  y el  gas,  si  por  el  contrario,  se  inclina 
a derecha  o izquierda  es  que  llegan  en  esceso  uno  ú otro  de  estos  Huidos. 

Generalmente  el  aparato  Bramah  funciona  á siete  ú ocho  atmósferas: 
cuando  la  presión  es  superior,  la  válvula  de  seguridad  se  levanta  v deja  es- 
capar el  esceso  de  gas  que  para  no  perder  nada  en  la  operación,  puede  lle- 
varse por  medio  de  un  conducto  al  mismo  gasómetro. 


De  los  manómetros. 


. üna  dejas  partes  mas  importantes  en  los  diferentes  aparatos  de  que  aca- 
bamos de  hablar,  es  sin  contradicción  el  manómetro  que,  como  es  sabido 
sirve  para  dar  á conocer  la  presión  interior  que  sufren  las  paredes  de  la  vasija 
di  que  se  piepara  el  agua  artificial  por  medio  del  ácido  carbónico. 

Los  manómetros  que  mas  generalmente  se  emplean  en  la  industria  de 
que  nos  ocupamos,' están  fundados,  unos  en  la  ley  de  Mariotte  y son  los  ma- 
nómetros cerrados;  otros  en  la  presión  que  ejerce  la  corriente  gaseosa  en  lo 
interior  de  una  espiral  metálica  hueca  que  por  este  medio  se  desarrolla  mas 
o menos;  y es  el  ingenioso  sistema  ideado  por  M.  Bourdon.  Por  último,  otros 
que  son  de  una  aplicación  muy  frecuente,  se  fundan  en  la  propiedad  que  tie- 
ne el  vapor  o el  gas  de  comprimir  una  pequeña  palanca  metálica  que  pone 

*jSai?U?  in¡,lca  ,as  attnósferas  en  un  cuadranlito  circu- 
lar y son  debidos  a MM.  Desbordes. 

Los  pi ¡meros  se  fundan  en  el  hecho  de  que  la  presión  atmosférica  ó una 
atmosfera,  hace  elevarse  a m.  0,76,  una  columna  de  mercurio.  El  peso  de 
una  columna  de  aire  atmosférico  equivale  á un  grado  del  manómetro  Pero 
como  el  volumen  del  gas  disminuye  en  razón  inversa  de  la  presión  que  sos- 
tiene, se  comprende  que  cuanto  mas  aumente  la  presión,  mas  disminuye  el 
volumen  gaseoso.  Si  representamos  por  100  el  volumen  del  gas  á una  pre- 

sion  atmosférica,  \ eremos  que  aumentando  esta  el  volúmen  disminuirá  en las 
proporciones  siguientes: 

110  volúmenes  corresponden  á la  presión  de  1 atmósfera 
5Ü  — — 2 


34,33 

25 

20 

16,67 

14,287 

12,5 

11 

10 

9 

8,25 


3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 


En  cuanto  á la  forma  que  se  da  á estos  instrumentos  es  varia hlo- 
'.  cees  están  formados  de  dos  brazos  doblados  en  forma  dé  codo'  y paralelos; 
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oirás  veces  de  uno  solo  que  se  sumerge  eu  una  cubeta  perfectamente  cerrada 
ó no  ser  por  el  punto  en  que  se  adapta  al  tubo,  por  el  cual  llega  al  fea*.  C 
líquido  que  se  pone  en  lo  interior  y que  por  la  presión  esterior  sube  y ha 
Var¡ar  el  volumen  del  aire  del  manómetro  no  es  siempre  el  mismo. 

Se  construyen  manómetros  de  mercurio,  pero  presentan  algunos  inconve- 
nientes v desde  luego  es  raro  que  el  metal  permanezca  puro  y no  manche  a 
a la,  ’ al  vidrio  al  cual  se  adhiere  formando  cola ; ademas  necesita  que  se 
í l mhp’n  do  hierro  que,  bajo  la  inlluencia  del  acido  carbónico  se 
amea  prontamente.  Muchos  autores  aconsejan  que  se  emplee  una  agua  te - 
, c \ cimMncios  tintóreas  pero  es  raro  que  sometido  a una  lueitc  picaion 
JífcSdo  de color ¿o  e adhiera  á la,  paredes  ¡«lernas  del  instrumento;  as, 
es  que  generalmente  en  el  dia  se  pretiere  el  agua  pura  que  se  renueva  con 

frecuencia.  d dc  dos  brazos  son  de  uso  y manejo  poco  corno- 

ifo fresen la5| a? mismas Tcsycntajas  y sobre  el  cual  vamos  a dar  algunos  de- 

‘allEI  Sí  meato1' centímetros  de  altura  ya  pesar  de 

esto,  es  sumamente  sensible:  tiene ¿\dt^  es  de  un 

unidas  entre  sí  por  un  tubo  muy  » . ’ P á c^rtar  (a  longitud  del  manó- 

dad  total  del  instrumento  igual  a ( 30  miUi  nelw « ™ t ,c  i ^ de 

distribuirán  del  modo  siguiente:  50  en  la  caraara 

comunicación,  8 en  la  cámara  snpei  'or.  cuando  el  mercurio  llega  á 

«Pero  dice,  M.  Sawresae  se >“X  ¿ aq.w  Sidas  ee  ella;  lascom- 
la  cámara  inferior,  desaloja  las  oO  m . . hace  del  modo  siguiente: 

prime  sobre  las  demás  y entonces  » eparl.c .ion  se  , . „ atmós. 

Í2  en  el  tubo  V 48  en  la  camara  alia,  ¡a  p esion  se,  ^P  o cenl¡inet 

feras  y sin  embargo,  el  me^XnauWe horizonlalmente.. 

- ¿a»  * 
llegue  a la  Cllbela  supe‘ 

^,0rSeguneeTo!,esdfá^ver, qucTtcoría  de  este  manómetro  se  (onda  sobre 

los  dos  hechos  siguientes:  menor  dimensión  posible. 

1. °  Obtener  un  instrumento  de  la  me  me  ^ , l’res  atmósferas  cuya 

2. °  Tener  una  diferencia  muY  . e se  obtiene  á espensas  de  las 

indicación  interesa  mas  conocer,  di j anreciables.  Para  manómetros  de 

demas  divisiones  que  son  cada , \e  »s  P j sensibilidad  entre  cuatro  y 
Seltz  es  importante  que  sea  muy  manmcsid 

ocho  atmósferas. 


liemos  uiluu  o— t o . do  cobre  esiaiiduu  , 3 ^ -* 

pica  este  líquido , se  construye  la  hendida  Cn  su  centro  y con 

instrumento  cn  una  placa  de  col  _ pone  entre  dos  ó tres  columnitasMe 

una  graduación  á los  lados,  lodo  c»  l melal  fij0  por  medio  dc  dos 
cobre . bajo  las  cuales  hay  un  piano  uei 
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lornitlitos.  Por  medio  de  una  rosca  se  une  el  mismo  manómetro  con  la  otra 
porción  del  aparato,  en  que  hay  un  vasito  de  cobre  que  contiene  agua.  Un 
tubo  que  parte  del  interior  del  aparato  sirve  para  conducir  el  gas,  y por  me- 
dio de  una  llave  se  intercepta  la  comunicación,  según  se  quiera. 

La  segunda  parte  de  la  fabricación  de  las  aguas  gaseosas,  y que  también 
tiene  bastante  importancia,  es  la  que  se  refiere  a los  medios  á propósito  para 
embotellar  las  aguas,  tapar  las  botellas,  sujetar  los  tapones,  y por  último 
lacrarlas  ó poner  las  cápsulas:  vamos  á examinar  sucesivamente  estas  diver- 
sas operaciones. 

Del  modo  de  embotellar  y tapar  las  aguas  gaseosas. 

En  los  diferentes  sistemas  que  se  lian  seguido  para  esto,  no  ha  podido  im- 
pedirse que  se  desperdicie  algo  de  gas:  examinemos  en  primer  lugar  el  mé- 
todo puesto  en  práctica  por  medio  de  la  llave  que  lleva  el  nombre  de  M.  Sou- 
beiran,  su  inventor,  y acerca  del  cual  debemos  detenernos  algunos  mo- 
mentos. 

Esta  llave,  que  puede  aplicarse  sobre  lodo  al  procedimiento  de  Ginebra, 
establece  una  comunicación  entre  el  interior  de  la  botella  que  se  llena  y la 
atmósfera  del  tonel:  se  comprende  por  lo  tanto,  que  no  puede  emplearse  "con 
los  aparatos  en  que  se  fabrica  de  un  modo  continuo  el  agua  gaseosa,  porque 
llevaría  sin  cesar  al  depósito,  no  solo  el  esceso  de  ácido  carbónico,  sino  tam- 
bién e!  aire  de  las  botellas,  y acabaría  por  último  por  dar  una  atmósfera  casi 
enteramente  compuesta  de  este. 

El  instrumento,  que  es  de  metal,  se  compone  de  diferentes  partes  im- 
portantes: por  un  lado  se  atornilla  al  depósito,  y por  el  otro  está  doblado  en 
ángulo  recto,  y termina  en  una  boquilla  de  goma  elástica,  en  la  cual  entra  el 
gollete  de  la  botella  que  se  quiere  llenar.  En  la  mitad  del  tubo  juega  una 
llave  que  por  medio  de  un  mango  se  abre  ó se  cierra  cuando  se  quiere.  Por 
esta  llave  atraviesan  dos  conductos;  el  primero,  que  establece  comunicación 
entre  el  depósito  y la  botella,  está  forrado  de  plata  y sirve  para  conducir  el 
agua  mineral  á esta  última:  el  segundo,  que  en  cierto  modo  cubre  al  prime- 
ro, está  doblado  en  ángulo  recto  al  principio,  después  es  paralelo  á aquel, 
y por  último,  va  á parar  á un  tubo  de  plomo  colocado  encima  de  la  llave,  que 
termina  en  la  parte  superior  del  tonel. 

La  llave  tiene  interiormente  dos  aberturas,  de  las  que  cada  una  comunica 
con  los  canales  correspondientes,  y la  mas  inferior  está  forrada  por  dentro 
de  plata,  lo  mismo  que  el  tubo  de  que  antes  hemos  hablado.  Según  se  dé 
vueltas  á la  llave  en  uno  ú otro  sentido,  se  abrirá  ó cerrará  la  comunicación. 

Supuesto  esto,  nada  mas  sencillo  que  el  juego  del  instrumento. 

Colocada  la  botella  en  la  boquilla  dicha,  se  abre  la  llave  y el  agua  corre 
por  el  conducto,  desaloja  el  aire  que  hay  entre  este  y el  otro,  que  siendo 
mas  ancho  permite  que  salga  con  facilidad;  después  pasa  por  el  tubo  do- 
blado y llega  al  depósito. 

Cuando  la  botella  está  llena,  se  cierra  la  llave  y se  procede  á taparla. 

No  deja  de  presentar  interés  el  modo  de  tapar  ia  botella,  porque  se  con- 
che perfectamente  que  importa  mucho  que  el  líquido  quede  cargado  de  gas 
acido  carbónico. 

Se  han  empleado  varios  métodos  para  conseguirlo  de  un  modo  cómodo  y 
con  la  menor  pérdida  posible;  pero  todos  tienen  por  objeto  sumergir  á frote 
duro  un  tapón  que,  sometido  á una  fuerte  presión,  no  tarda  en  recobrar  su 
íorma  primitiva  cuando  se  abandona  á sí  mismo,  adhiriéndose  en  este  caso 
muy  bien  á Jas  paredes  internas  del  gollete  de  la  botella. 

El  primer'método,  debido  á M.  Stevenaux,  se  ejecuta  por  medio  de  un 

5G 
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aparato  que  consiste  en  una  especie  de  engranaje,  parecido  al  de  un  gato, 
terminado  en  una  punta  roma,  y que  poniéndose  en  movimiento  por  medio  de 
un  manubrio  se  apoya  sobre  un  tapón  cónico:  este  último,  colocado  previa- 
mente en  una  especie  de  virola  de  diámetro  mas  estrecho,  es  igual  al  de  la 
botella,  que  se  aplica  y fija  á la  parte  inferior  por  medio  de  un  tornillo. 

Este  instrumento  está  fijo  á una  tabla  resistente,  y poniendo  la  botella 
sobre  un  pedazo  de  madera  cónico  que  se  mueve  con  un  pedal,  se  le  hace 
llegar  á colocarse  en  la  virola  de  que  acabamos  de  hablar. 

El  sistema  de  tapar  las  botellas,  de  M.  Viel-Cazal,  que  se  adapta  á los 
aparatos  de  Savaresse  y Ozouf,  se  compone,  como  hemos  visto,  de  un  brazo 
largo  de  palanca,  que  bajando  sobre  el  tapón  le  comprime  en  el  gollete  de 
labotelln. 

No  debe  procederse  á tapar  las  botellas  cuando  el  agua  que  contienen 
está  turbia.  Este  fenómeno,  cuya  esplicacion  ha  dado  M.  líoissenol,  es  debido 
á la  presencia  de  burbugitas  gaseosas  interpuestas  en  el  líquido,  y debe  es- 
perarse un  momento  para  meter  el  tapón,  manteniendo  siempre  el  gollete  de 
ia  botella  apretado  contra  la  goma  elástica,  á que  se  haya  restablecido  la 
trasparencia. 

Como  hemos  dicho  al  hablar  del  modo  de  tapar  las  aguas  naturales,  los 
tapones  deben  ser  de  muy  buena  calidad;  y además,  cuando  se  trata  de 
aguas  ferruginosas,  es  conveniente  someterios  á la  acción  de  disoluciones 
ferruginosas,  tales  como  las  de  sulfato  de  protóxido  de  hierro,  y después 
lavarlos  con  gran  cantidad  de  agua  cuando  se  ha  completado  la  acción  tanní- 
fera  del  corcho,  con  objeto  de  quitar  al  tapón  el  esceso  de  sal  ferrosa  que 
pueda  contener. 


Modo  de  sujetar  los  tapones  de  las  botellas. 

Diremos  también  algunas  palabras  acerca  del  modo  de  sujetar  los  tapo- 
nes, porque  la  presión  considerable  del  gas  comprimido  eti  el  agua,  tiende 
sin  cesar  á echar  fuera  de  la  botella  el  tapón,  y á pesar  de  que  se  hinche  co- 
mo anteriormente  hemos  dicho,  y por  consiguiente  se  adhiera  á las  paredes, 
sucedería  muchas  veces  que  se  encaparía  también  con  violencia:  así, 
para  evitar  este  inconveniente  se  tiene  la  costumbre  de  sujetarlos,  con  una 
cuerda  delgada,  pero  de  una  naturaleza  muy  resistente,  ó mejor  todavía  con 
un  alambre  (1).  Por  medio  de  un  aparato  muy  sencillo,  debido  á M.  Gaf- 
l'ard  (2),  puede  mantenerse  el  tapón  sumergido  en  el  cuello  de  la  botella  y 
asegurarle  en  seguida  con  fuerza.  Este  aparato  se  compone  de  un  susten- 
táculo de  fundición,  encorvado  por  la  parte  superior,  en  la  cual  juega  un 
tornillo  movido  por  una  palanca.JPor  la  inferior  termina  en  una  rodaja,  que 
haciendo  veces  de  prensa,  comprime  el  tapón  sumergido  previamente  en  el 
gollete  de  la  botella.  Este  último  se  rodea  con  un  bramaule  que  pasa  por  una 
ranura  practicada  en  esta  rodaja,  y no  hay  mas  que  apretarle  bastante, 
de  modo  que  el  tapón  que  se  encuentra  sostenido  se  hincha  en  el  gollete,  for- 
mando lo  que  se  llama  el  hongo;  después  se  aíloja  el  tornillo  y queda  ter- 
minada la  operación. 

M.  Savaresse  ha  ideado  varios  sistemas  muy  ingeniosos  para  este  mismo 
objeto,  sobre  los  que  diremos  dos  palabras. 


(1)  Varios  autores  recomiendan  que  se  use  el  bramante,  en  cuya  hilaza  haya  tenido  cuidado  el  corde- 
lero de  echar  un  poco  de  aceite  de  lino  para  que  se  impregne  ligeramente:  esta  precaución  hace  que  sea 
mas  fácil  de  apretar  el  nudo,  y que  el  bramante  se  pudra  con  mas  dificultad  Cor  el  contrario  , un  esceso 
de  aceite  baria  muy  lisa  esta  cuerda,  é impediría  que  los  nudos  fuesen  sólidos 

(2)  No  tice  sur  l'apareil  Gaffard,  destine  á Voblcnúon  des  boissons  sursaturées  d'acide  carbonigur, 
foll.  en  8.°,  1842. 


443 

El  mas  sencillo  consiste  en  una  piuza  de  acero  de  resorte  y de  dobles 
garras,  muy  resistente:  las  ramas  inferiores  sirven  paracojer  el  gollete  de  la 
botella  por  debajo  de  la  cuerda  : las  superiores,  que  están  menos  abiertas  v 
cuyos  bordes  internos  son  cortantes,  se  ponen  sobre  el  tapón  y le  impiden 
que  se  escape  aunque  le  obligue  á ello  el  gas  interior.  Una  vez  colocada  así 
la  pinza,  es  fácil  aplicar  el  bramante  según  el  método  común. 

Los  otros  aparatos  se  componen  de  una  armadura  metálica,  que  protege 
al  operador  en  el  caso  en  que  saltara  la  vasija.  Esta  armadura  está  termina- 
da por  dos  brazos  metálicos  encorvados  ó ganchos  que  comprimen  el  tapón. 
Por  medio  de  un  pedal  se  levanta  la  botella  hasta  que  se  haya  apretado  el 
tapón,  como  acabamos  de  decir,  y se  sujeta  con  facilidad;  un  solo  obrero 
puede  ejecutar  bien  esta  pequeña  operación  , va  colocándose  delante  en  el 
aparato  mas  sencillo,  ya  detrás  de  la  armadura  metálica  sentado  en  una  es- 
pecie de  meseta  en  el  otro  aparato. 


Modo  de  lacrar  y poner  cápsulas  á las  botellas. 

Después  de  haber  sujetado  los  tapones,  se  lacran  (1);  pero  en  el  dia,  y 
sobre  iodo,  con  las  botellas  que  se  destinan  á enviarlas  lejos,  se  prefiere  cu- 
brirlas con  una  hoja  delgada  de  metal,  cuya  operación,  que  se  emplea  venta- 
josamente con  las  aguas  naturales,  según  hemos  dicho,  su  ejecuta  igualmente 
con  Jas  aguas  artificiales.  Las  cápsulas  que  generalmente  se  emplean  son  de 
estaño  6 de  plomo,  y tienen  la  dimensión  deo4, 36, 08, 41  milím.  de  diámetro 
Y oí  dealtura:  laeleccion  del  metal  uoes  indiferente;  en  efecto,  el  plomo  puede 
a la  larga  transformarse  en  parle  en  carbonato  de  este  metal,  que  es  veneno- 
so; así  es  que  se  prefiere  emplear  el  estaño  que  de  ningún  modo  presenta  los 
mismos  inconvenientes. 

La  operación  de  poner  cápsulas,  se  ejecuta  del  modo  siguiente:  se  cubre 
el  tapón  con  un  casquete  esférico,  que  se  ajusta  herméticamente  contra  el 
cuello  de  la  botella  por  medio  de  una  cuerda  resistente  y del  diámetro  de  5 á 
b milímetros,  que  se  estiende  y fija  con  solidez  por  uno  de  sus  estreñios  á una 
pieza  que  tiene  el  aparato.  Al  otro  estremo,  se  fija  un  pedal,  sobre  el  cual 
apoya  el  pie  el  operador  de  modo  que  pueda  quedar  estendida  la  cuerda  todo 
lo  que  se  quiera.  Haciéndola  dar  una  vuelta  sobree!  gollete  de  la  botella  v 

estando  fuertemente  estendida,  obliga  al  casquete  metálico  a adherirse  á la 
vasija. 

Hemos  hablado  de  las  botellas  mecanizadas  de  M.  Ozouf,  que  tienen  en 
su  gollete  una  guarnición  de  estaño.  Su  inventor  iiabia  ideado,  para  aplicar 
esta  capsula  metálica  sobre  las  botellas,  un  instrumento  que  consiste  en  una 
mesa,  en  la  que  se  tija  una  especie  de  pieza  de  fundición  encorvada,  en  la 
cual  esta  suspendido  por  medio  de  una  tuerca  el  sistema  que  sirve  para  ase- 
gurar la  capsula  sobre  el  tapón.  Esta  parte  del  aparato  se  compone  de  una 

breTa  'bo  te  Ti  1 a<^ e ra  ’ en  a cua* se  aP^ca  cápsula  préviamenle  colocada  so- 

Se  halla  lija  en  el  aparato  por  medio  de  una  tuerca,  y tiene  en  toda  su 
longitud  una  rosca,  en  la  que  con  un  tornillo  puede  subir  o bajar  una  nal  a n- 
ca  cuyos  dos  brazos  se  unen  con  una  cuerda. 

Para  poner  cápsula  á una  botella,  se  cubre  con  su  armadura  se  coloca 
sobre  el  sustentáculo,  y por  medio  de  un  pedal  se  levanta  y se  próxima la 

que  antes' habíamos6  v ^ Cnet’(la  alre(iedor  la  pieza  de  fundición  de 
qi,c  aDLLb  nablam°s,  Y se  baja  sucesivamente  la  palanca,  con  la  cual  se  la 

mÍ  Soubeíran:^  crcli  Duíveriz^i's0  espida  i?,  hemo?.  ,níicado  ’ >’  <I«e  recomienda 

trementina,  se  añade  la  esencia,  despula  ere’  f v oi  ’aStl*  Ü trcmout,na  i>  a<,|,i°te  1|8.  Se  funde  la 


444 

obliga  á apretar  en  toda  su  longitud,  y por  consiguiente  á que  se  adhiera 
perfectamente  al  vidrio. 

Este  método  es  poco  cómodo,  porque  exige  un  aparato  especial  y además 
lina  nueva  maniobra  cuando  se  rompen  las  botellas  y hay  que  quitar  las  cáp- 
sulas; así  M.  Ozouf  aconseja  el  método  siguiente  : emplea  cápsulasdivididas 
en  dos  partes;  la  primera  se  compone  de  dos  seini-esíeras  de  estaño  que  se 
aplican  sobre  el  gollete  de  la  botella  y que  forman  una  tuerca  en  laque  vie- 
ne á atornillársela  misma  cápsula  que  constituye  la  segunda  porción.  De 
este  modo  queda  todo  lijado  sólidamente  al  vidrio,  y siempre  es  fácil,  cuando 
se  rompe  una  botella  quitarla  la  armadura  para  que  sirva  en  otra. 


De  los  vasos  sifoides. 


Para  remediar  en  gran  parte  los  inconvenientes  que  presenta  el  embote- 
llado de  las  aguas  minerales,  se  ha  ideado  el  uso  de  los  vasos  sifoides.  M.  Sa- 
varesse  es  el  primero  que  los  ha  hecho  construir,  y después  seria  prolijo  enu- 
merar todos  los  que  han  aparecido.  Ya  hemos  hablado  de  las  botellas  mecá- 
nicas de  Ozouf,  construidas  con  el  mismo  objeto;  nos  contentaremos,  con  des- 
cribir algunas  vasijas  y botellas  mas  generalizadas  en  el  comercio  diciendo 
en  qué  principio  se  funda  el  juego  de  ellas. 

La  botella  de  Savaresse  está  construida  del  siguiente  modo: 

Es  una  vasija  de  grés,  resistente,  vidriada  por  su  parte  interna  y esterna, 
y que  lleva  en  la  superior  una  abertura  á la  que  se  adapta  una  tapa  perma- 
nente de  estaño,  la  que  tiene  un  tubo  que  se  sumerge  hasta  el  londo  de  la 
vasija.  Este  último  está  cerrado  con  un  disco  de  corcho  que  sirve  de  obtura- 
dor, y que  se  mantiene  en  esta  posición  por  medio  de  una  espiral,  cuya  es- 
tremidad  superior  se  apoya  sobre  la  pared  interna  y alta  de  la  tapa  de  esta- 
ño. Una  palanca  ó un  tornillo  de  llave  permite  comprimir  esta  espiral  y por 
consiguiente  levantar  el  obturador. 

Para  llenar  las  botellas  sifoides  de  Savaresse  por  medio  de  su  aparato,  he 
aquí  la  marcha  que  hay  que  seguir.  Se  sustituye  á la  llave  común  un  tubo 
de  llave,  al  que  se  adapta  una  pieza  encoivada  de  madera^  de  boj  por  la  que 
atraviesa  un  canal  en  que  puede  meterse  el  pico  de  estaño  de  la  botella;  se 
da  vuelta  á la  llave  de  la  botella,  apoyando  el  dedo  sobre  la  palanca,  y queda 
así  establecida  la  comunicación  entre  aquella  y el  depósito.  El  agua  gaseo- 
sa está  comprimida  en  la  botella;  pero  al  mismo  tiempo  comprime  el  aire  que 
contiene  basta  que  haya  adquirido  una  tensión  susceptible  de  equilibrar  la 
que  produce  la  misma  agua  gaseosa.  Cuando  se  ha  llegado  á este  punto  que- 
da cierta  cantidad  de  aire  en  la  vasija,  y para  estraerla,  hé  aquí  lo  que  debe 
hacerse.  Se  afloja  la  llave,  y al  bajar  la  palanca  y el  obturador  se  cierra  toda 
comunicación  entre  el  aire  esterior  y la  vasija;  se  vuelve  esta  ultima  sin  sa- 
cudirla, y entonces  el  aire  ocupa  el  londo  de  la  vasija  donde  termina  el  tubo 
que  comunica  con  la  armadura  de  eslaño.  Se  levanta  entonces  el  obturador, 
se  escapa  el  aire,  quedando  en  lo  interior  de  la  botella  una  atmósfera  de  e?te, 
y de  ácido  carbónico  : basta  repetir  dos  ó tres  veces  la  misma  no.  ni  obra  paia 
ianzar  todo  el  aire  de  la  vasija  y llenarla  completamente  por  este  medio. 

Nada  mas  sencillo  que  hacer  salir  el  líquido  con  este  aparato:  basta  apovai 
el  dedo  sobre  la  palanca,  ó dar  un  poco  de  vuelta  á la  llave,  v sale  el  liquido 
obligado  por  el  gas  que  le  comprime.  Cuando  la  vasija  está  cerrada,  no  pierde 

nada  de  su  energía  lo  restante  del  líquido.  , , 

Hace  poco  tiempo  que  M.  Savaresse  ha  renunciado  a este  método  de  embo- 
tellar, y hé  aquí  el  último  medio  que  propone,  y que  ofrece  grandes  ventajas 

sobre  el  primero.  _ , . . . 

El  aparato  de  que  se  vale  está  construido  del  siguiente  modo:  es  una 


columna  metálica  de  considerable  peso,  que  tiene  en  su  parte  superior  una 
armadura  protectora,  en  cuyo  interior  se  coloca  el  sifón  que  se  quiere  llenar; 
el  pico  del  sifón  se  hace  comunicar  con  la  llave,  por  la  cual  llega  el  agua 
saturada. 

Por  medio  de  un  pedal,  se  dá  á la  armadura  de  que  hemos  hablado  un 
movimiento  de  rotación  que  le  permite  cubrir  la  vasija  que  se  llena,  entonces 
se  apoya  la  mano  izquierda  sobre  otro  pedalito  que  comprime  una  palanca 
Y abre  la  vasija,  mientras  que  con  la  mano  derecha  se  abre  la  llave  que  esta- 
blece la  comunicación  entre  el  depósito  y la  botella.  El  agua  gaseosa  se  pre- 
cipita en  esta  ultima,  pero  oponiéndose  el  esceso  de  gas  ácido  carbónico  á una 
nueva  entrada  del  aire,  cesa  el  ruido;  entonces  se  vuelve  la  llave  en  la  direc- 
ción del  pie;  el  esceso  de  gas  se  escapa  de  la  botella  por  una  aberturita  con- 
venientemente practicada,  se  vuelve  la  llave  hacia  sí  y acaba  de  llenarse  la 
vasija.  Entonces  se  cierra  la  llave  que  comunica  con  el  depósito,  se  atloja  el 
pedalito  y se  separa  el  sifón. 

Una  de  las  mas  importantes  ventajas  que  presentan  los  vasos  sifoides,  es 
el  poder  tener  una  agua  gaseosa  cargada  siempre  igualmente,  lo  cual  no  se 
verifica  con  las  botellas  comunes. 

En  efecto,  de  las  esperiencias  emprendidas  por  una  comisión  nombrada 
en  la  Academia  de  medicina  (1),  resulta  que  el  último  vaso  de  agua  gaseosa, 
que  se  llene  con  una  botella  sifoide,  está  tan  cargado  de  gas  carbónico  como 
el  primero,  mientras  que  el  agua  que  se  echa  en  una  botella  común  dá  un 
líquido  á la  verdad  mas  cargado,  pero  que  se  debilita  con  mucha  rapidez. 

Se  ha  probado  que  sacando  de  dos  en  dos  horas  el  agua  de  una  botella 
sifoide  y calculando  su  riqueza,  la  cantidad  de  gas  era  sensiblemente  la  misma 
en  cada  vaso. 

En  el  vaso  moderador  de  Briet  se  introduce  el  líquido,  ya  por  el  fondo  del 
aparato,  por  una  válvula  que  se  cierra  por  sí  misma  cuando  está  llena  la 
vasija,  y que  impide  que  se  vierta  el  líquido,  vapor  la  parte  superior  y por 
un  mecanismo  análogo  al  que  hemos  visto  que  servia  para  hacer  funcionar 
el  aparato  de  Savaresse. 

Una  de  las  grandes  ventajas  de  este  aparatito,  es  el  poder  llenarse  dirccta- 
mete  con  todos  los  sistemas.  También  es  muy  fácil  de  limpiar.  El  moderador 
de  Briet  es  de  cristal,  provisto  de  una  armadura  de  estaño  soldada  al  vidrio, 
análoga  á la  déla  botella  sifoide,  y que  lleva  una  palanquita,  por  cuyo  medio  se 
pone  en  comunicación  lo  interior  de  la  botella  con  la  parte  esterior.  El  pié  del 
instrumento  es  de  porcelana,  y la  misma  botella  está  rodeada  con  una  especie 
de  red  de  junco  perfectamente  lisa  y muy  resistente. 

Aparato  de  Briet  para  hacer  el  agua  gaseosa  estemporáneamente. 

Todos  los  sistemas  que  acabamos  de  examinar,  comprendiendo  en  ellos 
los  métodos  relativos  al  embotellado  y conservación  de  las  aguas,  son 
útiles,  especialmente  cuando  se  quieren  obtener  considerables  cantidades  de 
agua  gaseosa,  y hacer  con  ella  una  verdadera  esportacion:  mas  ahora  diremos 
algunas  palabras  acerca  del  ingenioso  aparato  de  M.  Briet,  que  permite  obte- 
ner á poca  costa  y con  rapidez  el  agua  gaseosa  en  corta  cantidad.  Este  aparato, 
que  se  utiliza  ahora  en  los  hospitales,  y está  tan  generalizado  en  las  casas 
particulares,  se  compone  de  vanas  partes.  La  primera,  ó garrafa , es  una 
vasija  de  cristal  ó de  vidrio  muy  resistente,  en  la  que  se  pone  el  agua  que  se 
quiere  saturar  de  gas.  Esta  garrafa  está  rodeada  con  un  tejido  de  junco  desti- 

(I)  Esta  comisión  se  componía  de  MM.  Husson,  Orilla,  Labarramie  y Soubeíran , relator.  ( Bulletin  de 
1‘Academte  royate  de  medecine;  1840-41,  t.  VI,  p.514. 


nado  a prevenir  las  esplosiones,  y evitar  que  salten  los  pedazos  de  vidrio  si  se 
rompe  la  botella  (1).  Esta  vasija  tiene  un  tubo  que  está  asegurado  en  el  vidrio, 
y pegado,  como  antes  se  hacia. 

La  segunda  parte,  que  se  llama  la  bola,  es  también  de  vidrio  muy  fuerte 
con  otra  red  semejante:  va  soldada  á un  pié  de  porcelana,  y provista  también 
de  un  tubo  de  estaño  que  tiene  una  llave  del  mismo  metal. 

En  esta  bola  se  coloca  la  mezcla  destinada  á producir  un  desprendimiento 
de  gas  ácido  carbónico.  Generalmente  se  emplea  ácido  tártrico  y bicarbonato 
de  sosa  en  las  siguientes  proporciones: 

Acido  tártrico 47  gramos. 

Bicarbonato  de  sosa. . . . 21 

Se  introduce  esta  mezcla  por  medio  de  un  embudito,  lo  cual  impide  que 
estos  polvos  ataquen  á la  red  de  junco.  Hecha  esta  operación  se  mete  en  la 
garrafa  el  cilindro  metálico,  de  modo  que  cierre  perfectamente  su  abertura.  Se 
atornilla  entonces  la  bola,  de  manera  que  el  aparato  completo  queda  inverti- 
do, se  vuelve  otra  vez  hácia  arriba,  y hé  aquí  lo  que  sucede,  como  la  garrafa  es 
mayor,  el  esceso  de  agua  cae  por  el  tubo  y llega  á la  bola  por  unos  agujeritos 
que  tiene  en  su  parte  inferior.  Se  disuelven  el  bicarbonato  de  sosa,  y el  ácido 
tártrico;  se  desprende  el  gas,  penetra  por  los  agujeros  superiores  y llega  á el 
agua  de  la  garrafa,  pasando  por  una  especie  de  pequeña  criba  de  plata 
pura. 

El  gas  se  divide  en  el  agua  disolviéndose  en  ella,  y á medida  que  aumen- 
ta su  cantidad  ejerce  presión  y se  disuelve  cada  vez  mas.  Guando  se  quiere 
tener  agua  muy  cargada,  se  puede  operar  con  dos  proporciones  de  la  mezcla 
en  vez  de  una  sola. 

Ejecutando  la  operación  como  acabamos  de  decir,  y tomando  todas  las 
precauciones  necesarias,  creemos  que  no  hay  que  temer  ningún  riesgo  con  es- 
tos instrumentos.  En  la  fábrica  de  MM.  íVlondollot  hermanos,  hemos  pre- 
senciado esperiencias  muy  concluyentes.  Hemos  visto  cargar  con  tres  dosis 
bastante  número  de  aparatos,  tomados  á la  casualidad  y todos  han  resistido 
perfectamente  á la  considerable  presión  que  sufrían  en  su  parte  interior. 

Por  razones  de  economía  se  ha  tratado  de  reemplazar  el  ácido  tártrico  por 
el  sulfúrico  diluido,  ó también  por  los  bisulfatos  de  potasa  ó de  sosa,  pero  des- 
pués se  han  notado  en  los  hospitales  varios  accidentes  que  con  justa  razón  hi- 
cieron que  se  fijase  en  ello  la  sociedad  de  cirujía,  y una  comisión  suya  ata- 
có el  aparato  de  Briet;  pero  bien  pronto  se  reconoció  que  si  habían  tenido  lu- 
gar estos  accidentes  debian  atribuirse  á la  negligencia  de  los  que  cargaban 
las  garrafas,  y que  sin  el  menor  cuidado  vertían  el  ácido  sobro  la  red  protec- 
tora que  no  tardaba  en  alterarse,  y que  si,  como  sucedía  muchas  veces,  se 
ponían  cargas  muy  considerables,  saltaba  el  vidrio  y no  quedaban  los  pedazos 
dentro  del  tejido.  Él  sábio  relator  de  la  comisión  nombrada  por  la  sociedad  de 
cirujía,  Mr.  Morell-Laballée,  ha  hecho  esperiencias  en  las  que  ha  cargado  los 
aparatos  hasta  cinco  dosis  sin  que  nada  haya  sucedido. 

Añadiremos  que  MM.  Mondollot  no  espenden  ningún  aparato  sin  some- 
terle á un  ensayo  previo  por  espacio  de  24  horas,  que  permite  estar  seguros 
de  su  solidez. 

No  dejaremos  este  asunto  sin  hablar  de  un  aparato  gasógeno  anestésico, 
muy  bien  construido,  y que  permite  obtener  basta  'iO  litros  de  ácido  carbónico 
gaseoso  con  una  sola  carga  de  oOO  gram.  de  bicarbonato  de  sosa. 

Todos  saben  el  provecho  que  en  el  dia  se  saca  do  las  inhalaciones  y de  los 


(1)  También  se  lian  hecho  redes  de  alambre;  pero  no  lardan  en  alterarse  bajo  la  influencia  de  la  hume  - 
dad y el  ácido  carbónico,  y creemos  que  dehe  proscribirse  su  uso. 


chorros  de  ácido  carbónico,  y esto  es  lo  que  principalmente  nos  mueve  á de- 
tenernos un  momento  sobre  lo  mismo. 


Aparato  anestésico  para  el  ácido  carbónico 

El  descubrimiento  de  la  acción  anestésica  del  ácido  carbónico  no  es  de  fecha 
reciente,  y si  se  consultan  las  obrasde  algunos  médicos  ingleses  de  íines  del 
ultimo  siglo,  se  ve  que  Ingen-Ilousz,  Beddoes,  Webster,  Ewarty  otros  se  ocu- 
paron con  cierto  éxito  de  Inaplicación  á la  terapéutica  de  estos  diversos  gases 
oxígeno,  hidrógeno,  ácido  carbónico,  protóxido  de  ázoe,  cuyo  reciente  descu- 
brimiento había  sido  para  la  química  el  principio  de  una  nueva  era;  á pesar 
de  algunos  resultados  legítimos,  cayó  en  olvido  este  tratamiento.  En  1834 
I\J.  Mojon,  de  Genova  (1 J,  propuso  nuevamente  los  chorros  de  ácido  carbóni- 
co, considerándolos  como  muy  á propósito  para  combatir  los  vivos  dolores  que 
se  manifiestan  con  tanta  frecuencia á la  aproximación  de  las  reglas  en  las  muje- 
res que  padecen  imaamenorrea  incompleta.  Mas  tarde,  en  Alemania,  se  empren- 
dieron otros  ensayos  semejantes,  y en  el  dia  en  la  mayor  parte  de  las  estaciones 
termales,  ticas  en  ácido  carbónico  (Carlsbad,  Manenbad,  Egra,  K.issincren 
Naiiheim,  Meinbergyotras);  existen  establecimientos  en  que  se  emplea  estelas 
en  baños,  en  chorros  y auu  en  forma  de  inhalación:  sabemos  á ciencia  cierta 
que  este  ejemplo  se  seguirá  muy  pronto  en  varios  de  nuestros  establecimientos 
lranccses.  A las  investigaciones  publicadas  sobre  este  asunto,  por  una  parte 
por  M.  Ilerpin  de  Metz  (2),  y también  á los  laboriosos  esfuerzos  de  un  dis- 
tinguido cirujano  de  los  hospitales  el  ür.  M.  Follín  (3),  debe  la  ciencia  los  pri- 
meros ensayos  que  se  han  practicado  en  nuestro  país.  Los  buenos  resultados 

obtenidos  por  este  ultimo  han  confirmado  los  que  ya  había  indicado  el  profe- 
sor Simpson,  de  Edimburgo,  que  preconizó  las  ventajas  que  ofrece  el  ácido 
carbónico  en  la  mayor  parte  de  las  afecciones  dolorosas  del  útero. 

1 ara  administrar  de  un  modo  fácil  los  chorros  de  ácido  carbónico  han 
construido  MM.  Mondollot  el  aparato  que  vamos  á describir.  Este  aparato 
de  que  se  vale  con  buen  éxito  el  doctor  M.  Demarquay  en  la  casa  de  salud 
Diibms,  hace  ya  mas  de  un  ano,  se  parece  bastante  por  su  construcción  á 
un^gasogeno  común.  Se  compone  de  una  garrafa  que  tiene  un  tubo  de  es- 
taño y se  atornilla  a otro  semejante  unido  á una  bola  de  vidrio  muv  fuerte 
Ambos  recipientes  están  cubiertos  también  con  una  red  de  junco  v comuni- 
can por  medio  de  una  válvula  que  se  abre  con  una  llave.  Por  último,  un  ma- 
nometio  metálico  de  Desbordes  indica  la  presión. 

Sé  hace  primero  una  mezcla  con  250  gramos  de  agua  y otro  tanto  de 
acido  sulfúrico,  se  deja  que  se  enfrie  y se  echa  en  la  garrafa  : después  se 
colocan  en  la  bola  o. X)  gramos  de  bicarbonato  de  sosa  granulado  algo  grue- 
so  se  ciérra  la  válvula  y se  atornilla  esta  parte  del  aparato  sobre  la  garrafe 
Se  abre  la  válvula,  cae  cierta  cantidad  de  sal  de  sosa  que  en  contato  del 
acido  sulfúrico  desprende  gas  carbónico.  (,el 


E!  manómetro  sube  hasta  cerca  de  í atmósferas,  y cuando  tiende  á bai  ir 
se  abre  de  nuevo  la  válvula  con  precaución.  ,Y  )ajai 


Unjrf01  <ie  therapeutique-,  1831,  t..  Vil , p.  350. 

fFrance^Angleferr’e^u?^  * ources  minerales 

des  scienres;  1855,  t.  XL,  n.  690  llíoff  l ldi  ’ 8 ' 6 18, 1 28'30° .—Comptes  rendusde  l‘Accademie 


despeares,  1853,  t.  XL.V  ^T^SSu 
(O)  Archives  generales  de  mcdecine.  Noviembre,  185G 
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uq  poco  de  agua  en  la  garrafa  de  un  aparato  común,  y anadiendo  un  tubo 
de  goma  elástica  á la  llave,  podría  también  tenerse  un  desprendimiento,  poco 
abundante  en  verdad , pero  que  también  puede  ser  de  alguna  utilidad  en 
ciertas  circunstancias. 


Adiciones  de  gas  carbónico  ó tas  aguas  naturales . 

No  solo  se  emplea  el  gas  ácido  carbónico  en  la  preparación  de  las  aguas 
puramente  artificiales,  sino  que  también  sirve  para  corregir  ciertas  aguas 
naturales,  ya  manteniendo  por  mas  tiempo  en  estado  de  disolución  las  de 
sus  principios  mineralizadores  que  tienen  una  tendencia  á depositarse  , ya 
haciendo  menos  desagradable  el  sabor  que  presentan  naturalmente* 

Con  el  primer  objeto  se  carga  en  Plombieres  de  ácido  carbónico  el  agua 
de  la  fuente  Bourdeille,  según  ya  hemos  dicho,  y con  el  segundo  en  4845, 
M.  Pasquier,  farmacéutico  de  Fecamp  propuso  cargar  de  ácido  carbónico  el 
agua  del  mar,  de  modo  que  como  sucede  con  el  agua  de  Sedlitz  gaseosa,  se 
encubriese  el  sabor  tan  desagradable  de  las  sales  sódicas  y magnesianas. 
El  autor  hacia  del  siguiente  modo  esta  preparación:  tomaba  agua  á cieila 
distancia  de  la  orilla  del  mar,  la  filtraba  para  quitarla  las  impuridades  y i es- 
tos orgánicos  que  pudiese  contener , y en  seguida  la  saturaba  de  acido  car- 

La  Academia  de  medicina  nombró  una  comisión  (I)  con  objeto  de  estudiar 
este  nuevo  medicamento,  y su  sabio  relator  hizo  resaltar  con  talento  los  bue- 
nos resultados  que  de  su  uso  se  habian  sacado.  A a hace  mucho  tiempo  que 
se  conocían  las  propiedades  del  agua  del  mar  tomada  interioi mente  que  en 
corta  dosis  es  resolutiva  y muy  conveniente  para  los  individuos  escrotulosos; 
pero  que  en  dosis  mas  elevada  es  eminentemente  purgante.  Según  M.  Hayer 
una  botella  de  agua  de  mar  preparada  por  el  método  de  M.  Pasquier  haría 
un  efecto  análogo  al  de  otra  agua  de  Sedlitz  de  52  gramos  (-). 

Buvetas  de  aguas  artificiales. 

Al  tratar  de  las  aguas  minerales  naturales,  hablamos  de  las  buvetas  poi- 
tátiles  y de  los  servicios  que  pueden  prestar , y con  este  motivo  indicamos 
algunos  aparatos  por  cuvo  medio  pueden  establecerse  con  facilidad.  Con  as 
aguas  artificiales  se  pueden  construir  igualmente,  y M.  Savaresse  ha  ideado 
para  las  aguas  gaseosas  ingeniosos  aparatos  construidos  con  el  mismo  objeto. 
Estas  son  en  general  colummtas  de  bronce  plateado  o doiado  tei  minadas 
por  su  parte  superior  en  una  figurita  esculpida  que  sirve  de  boton  o de  la 
palanca  que  hav  en  los  sifones  comunes;  por  la  interior  esta  forrada  de  es- 
taño y un  tubo 'del  mismo  metal  los  pone  en  comunicación  con  un  cilindro 
enteramente  cargado  que  se  oculta  en  la  mesa  en  que  se  halla  lija  la  co- 
lumna. 

Del  modo  de  destapar  las  botellas  ( tirabuzón  mecánico.) 

Terminaremos  por  último  esta  ojeada  sobre  las  aguas  ai  t ¡fie ¡ales  i ndi 
cando  los  medios  de  sacarlas  fácilmente  cuando  se  han  introducido  en  las  bo- 
to Esta  comisión  se  componía  de  MM.  Hcnry  y Rayer,  relator.  (Bulletin  de  l'Aeademie  royale  de  me- 

decine;  1842-43,  t.  VIII,  p.  1072.  . ^servaron  que  los  primeros  vasos  casi  no  te- 

(2)  Los  enfermos  que  hicieron  uso ^de  este  agua  gaseosa,  obsen  ¿ ^ ^ ^ mar  comun>  pu- 
nían sabor,  pero  que  los  últimos  eian  poco  mas  < . P de  jos  vasos  sifoides,  que  preparando  este 

remos  con  este  motivo  lo  que  ya  hemos  tic  • I 1 'nven¡ente  , pues  que  todas  las  porciones  de  ella 
agua  con  tales  instrumentos  no  hay _q«e  te m^r  ¡fion  COnstante  y una  cantidad  siempre  sensiblemente 

contenidas  en  el  sifón  permanecen  con  una  composición 
la  misma  de  gas  ácido  carbónico. 
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tellas  comunes,  y liablaremos  en  primer  lugar  de  un  tirabuzón  muy  bien 
ideado,  cuya  invención  es  debida  á M.  Batard;  insistimos  en  este  instrumen- 
to porque  creemos  que  puede  prestar  útiles  servicios  cuando  haya  que  ana- 
lizar aguas  cargadas  de  un  depósito  que  quiera  recogerse  aparte.  En  efecto, 
es  muy  fácil  sacar  los  tapones  con  este  instrumento  sin  que  se  dé  la  menor 
sacudida  á la  botella.  Este  tirabuzón  presenta  como  partes  esenciales:  l.° 
dos  puntas  de  acero  que  se  clavan  en  el  tapón  cuando  ya  se  ha  metido  en 
él  la  espiral  inferior  que  tienen  todos  los  tirabuzones:  2.°  un  disco  que  tiene 
dos  varillas  que  penetran  en  dos  aberturas  practicadas  sobre  otro  disco  su- 
perior y vienen  á aplicarse  contra  otras  dos  que  hacen  veces  de  palanca. 

Sobre  el  disco  inferior  hay  un  resorte  especial  que  á medida  que  el  tira- 
buzón se  clava  en  el  corcho,  se  aplasta  y hace  que  el  disco  inferior  se  apriete 
contra  el  superior.  Guando  las  varillas  de  que  hemos  hablado  quedan  aplica- 
das sobre  las  que  sirven  de  palanca  es  fácil  dar  vuelta  al  tapón  en  el  gollete 
de  la  botella  y sacarle  sin  la  menor  sacudida . 

Por  último,  para  estraer  el  agua  gaseosa  de  las  botellas,  pueden  emplear- 
se sifones  metálicos  de  uso  sencillo  y cómodo.  Estos  sifones  son  de  plata  y 
también  de  acero  pulimentado  como  los  que  hemos  descrito  al  tratar  de  la 
análisis  de  las  aguas  acídulas;  el  brazo  mas  largo  tiene  una  rosca  espiral  con 
unos  agujeritos;  el  mas  corto  tiene,  por  el  contrario,  una  llave  para  que  pueda 
salir  et  líquido  como  se  quiera.  Por  este  medio  quedan  las  aguas  cargadas 
de  gas  por  mucho  mas  tiempo  y le  pierden  con  menos  facilidad. 


De  las  aguas  minerales  artificiales  propiamente  dichas. 


Aunque  en  el  dia  está  muy  generalizada  la  fabricación  del  agua  gaseosa 
simple,  y multiplicado  su  consumo  cada  vez  mas,  á pesar  del  frecuente  uso 
de  ciertas  aguas  gaseosas  naturales,  tales  como  las  de  Saint-Galmier  y prin- 
cipalmente de  Soultzmatt;  no  sucede  lo  mismo  con  la  preparación  de  las  aguas 
minerales  artificiales , porque  de  dia  en  dia  va  disminuyendo  por  causas  que 
se  comprenderán  fácilmente. 

Todos  los  años  y en  todas  partes,  especialmente  en  Francia,  se  descubren 
numerosas  fuentes  minerales  naturales,  tan  variadas  en  su  composición  quí- 
mica como  en  sus  virtudes  medicinales : los  cuidados  mejor  entendidos  con 
que  en  la  actualidad  se  recogen  estas  aguas , se  embotellan , se  envían  lejos 
y se  conservan  en  los  almacenes,  permiten  entregarlas  á los  consumidores 
en  condiciones  favorables  y á precios  bastante  moderados;  se  concibe,  pues, 
que  debe  dárselas  la  preferencia.  Ademas,  nadie  duda  que  la  imitación  de 
las  aguas  minerales  es  muy  difícil  y aun  con  mucha  frecuencia  imposible, 
porque  no  se  las  puede  componer  con  tanta  esactitud  como  la  naturaleza  las 
presenta;  asi,  la  análisis  que  sirve  de  base  para  estas  imitaciones  indica  en 
las  aguas  naturales  materias  particulares  orgánicas,  azoadas,  yodadas,  sul- 
furadas, que  nos  es  imposible  reproducir  ni  aun  aproximadamente : por  otra 
parte  los  elementos  que  se  encuentran  están  algunas  veces  agrupados  distinta- 
mente según  les  lian  indicado  los  diferentes  métodos  de  análisis,  y después  en 
ciertas  asociaciones  se  ignora  por  lo  común  de  qué  modo  están  unidos  los  ele- 
mentos. ¿Se  hallan  únicamente  mezclados  ó combinados?  Asi  es  que  los  yo- 
duros al  lado  de  los  sulfuros  no  pueden  formar  sulfo -yoduros;  diversos  s'ul- 
fatos  de  cal,  de  magnesia,  de  sosa,  están  igualmente  combinados  de  una  ma- 
nera particular,  pues  que  sus  propiedades  médicas  difieren  generalmente  de 
las  de  cada  uno  de  ellos  en  particular.  Por  último,  hay  ciertos  principios  im- 
portantes (por  ej.  el  arsénico)  cuyo  estado  de  combinación  se  ignora  algunas 
veces.  En  la  imitación  de  las  aguas  hay  la  costumbre  bastante  general  de  su- 
primir ciertas  sustancias  que  se  consideran  como  inertes  é inútiles,  lo  cual 
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es  quizá  desacertado,  porque  no  siempre  se  conoce  bien  en  realidad  por  qué 
obran  tales  ó cuales  aguas  minerales  naturales.  Es  preciso,  pues,  convenir 
en  que  las  aguas  minerales  artificiales  no  reproducen  bien  sus  modelos,  y 
ademas  añadiremos  que  los  fabricantes  no  emplean  siempre  para  las  mismas 
aguas  recetas  idénticas,  sino  mas  bien  tales  ó cuales  particulares  establecidas 
sobre  análisis  que  tienen  poca  conformidad  entre  sí.  No  obstante , algunas 
aguas  minerales  artificiales  tienen,  cuando  están  bien  hechas,  ventajas  incon- 
testables en  sus  aplicaciones  médicas  y producen  inas  de  un  resultado  útil. 

Debemos  desde  luego  decir  algo  acerca  de  los  procedimientos  seguidos  ó 
que  se  siguen  para  su  preparación.  Según  nuestro  parecer,  creemos  que  para 
que  esten  bien  hechas  es  útil  aproximarse  lo  mas  posible  á la  naturaleza,  y 
con  este  objeto  no  eliminar  ninguno  de  los  elementos  encontrados  en  las  aná- 
lisis, si  es  fácil  sin  embargo  tenerlos  en  disolución.  Es  preciso  también,  como 
punto  de  partida  y como  fórmula  que  hay  que  seguir,  fundarse,  para  imitar 
tal  ó cual  agua,  en  las  análisis  que  tengan  mas  coincidencia  entre  sí.  Unas 
veces  podrán  hacerse  directamente  las  mezclas  si  las  sales  son  solubles;  otras 
y será  en  el  caso  contrario,  disolverlas  á favor  del  ácido  carbónico;  ó bien, 
como  lo  aconsejan  algunos  hábiles  prácticos,  obtener  por  dobles  descomposi- 
ciones ciertas  sales  que  se  quieran  tener  en  el  agua  imitada.  El  ácido  carbó- 
nico es  un  agente  capaz  de  disolver  un  gran  número  de  compuestos  salinos, 
principalmente  cuando  estos  se  hallan  en  estado  de  hidratos  ó recien  precipi- 
tados : este  agente  será  pues  muy  útil  en  bastantes  casos  para  conseguir  la 
fabricación  de  las  aguas  minerales  artificiales.  Asi,  los  carbonalos  de  cal  v de 
magnesia,  los  carbonalos  ferrosos  y mánganosos , el  fosfato  y el  sulfato  calizo, 
los  silicatos  tórreos  son  fácilmente  solubles  en  el  ácido  carbónico  si  existen 
en  estado  hidratado  ó gelatiniforme.  Entonces  será  fácil  mezclarlos  todos  en 
el  agua  que  se  cargará  de  ácido  carbónico  ó hacerlos  producir  por  doble 
descomposición  en  el  seno  del  líquido. 

Supongamos  que  quieran  introducirse  en  una  agua  imitada  carbonalos  de 
cal,  de  magnesia,  de  hierro,  de  manganeso:  podran  prepararse  aparte  estas 
sales  y añadirlas  en  el  agua  en  estado  hidratado  insolo  ble  en  las  proporcio- 
nes que  se  quieran,  y después  hacer  intervenir  el  ácido  carbónico;  ó bien  se 
introducirán  en  las  proporciones  calculadas  por  la  teoría  para  la  imitación  de 
una  agua  indicada,  á saber:  los  cloruros  de  calcio  y de  magnesio,  así  como 
también  los  protosulfatos  de  hierro  y de  manganeso  y el  carbonato  de  sosa. 
Resultarán  de  esto  los  carbonatas  que  hemos  dicho,  y al  mismo  tiempo  el 
sulfato  de  sosa  y el  cloruro  de  sodio. 

Citaremos  un  ejemplo  tomado  de  la  obra  de  M.  Soubeiran  (4).  Suponga- 
mos el  agua  de  Saint- Nectaire,  que  según  M.  Berthier,  contiene  en  cada 
•litro. 


gr. 


Carbonato  de  sosa.  . 
Carbonato  de  cal. . . 

Carbonato  de  magnesia. 
Sulfato  de  sosa.  , . 

Cloruro  de  sodio.  . . 

Oxido  de  hierro.  . . 


Se  imitará  con  la  mezcla  siguiente: 


Carbonato  de  sosa. 
Cloruro  de  sodio.. 


Cloruro  de  calcio 0,964 

Cloruro  de  magnesia.  . . 0,582 

Sulfato  de  sosa 0,352 

Oxido  de  hierro 0,014 

Se  formarán  carbonato s de  cal  y de  magnesia,  así  como  también  cloruro  de 
sodio,  y el  agua  contendrá  además  el  esceso  del  carbonato  de  sosa  y del  clo- 
ruro sódico. 

Con  todos  estos  datos,  y tomándolos  ya  del  Codex,  ya  de  las  obras  mas 
prácticas  de  farmacia,  á saber:  de  las  de  MM.  Soubeiran,  ílenry,  padre,  y 
Guibourt,  Lecanu,  Dorvauit,  etc.,  hé  aquí  las  fórmulas  que  podemos  indicar 
para  hacer  las  diferentes  aguas  artificiales  mas  usadas. 


Aguas  salinas. 


Agua  del  mar.  (1) 

Sal  marina 8400 

Sulfato  de  sosa  cristalizado.  . . 5702 

Cloruro  de  calcio  cristalizado.  . 765 

Cloruro  de  magnesio  cristalizado.  31 1 1 

Para  un  baño  de  300  litros. 

Agua  de  Balaruc  para  bebida. 


Bicarbonato  de  sosa.  . . . 

Cloruro  de  sodio 

Cloruro  de  magnesio  cristalizado 
Cloruro  de  calcio  cristalizado. . 

Sulfato  de  potasa 

Sulfato  de  sosa  cristalizado. 
Bromuro  de  potasio.  . . . 


Para  1 litro. 

, Para  1 botella. 

gr. 

gr. 

0,517 

0,418 

5,756 

3,600 

2,412 

1,517 

1,882 

1,175 

0,053 

0,035 

1,900 

1,187 

0,040 

0,025 
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lucion  salina  en  las  botellas  que  se  llenan  con  la  de  las  sales  de  sosa  y del  bro- 
muro, disolución  que  se  carga  con  tres  volúmenes  de  ácido  carbónico". 


Agua  de  Sedlitz. 


Para  1 litro.  Para  1 botella. 


8 gr. 
625 


Sulfato  de  magnesia  cristalizado J5  gr. 

Aguapura 1 litro. 

Acido  carbónico 4 vol. 

El  uso  lia  consagrado  esta  fórmula,  y como  el  agua  de  Sedlitz  se  emplea 
siempre  como  purgante,  no  tendria  ningún  objeto  una  representación  más 
esacta  del  agua  natural. 


4 vol. 


. 6)  Aa  estension  que  desde  lince  algunos  años  ha  tomado  la  piscicultura. 'esta  ciencia  \ h mal 
bajos  del  profesor  M.  Coste  lian  dado  el  lugar  que  merece  ocupar,  da  una  importancia  niavor  i 
l inos"1  ariic,a  1 el  agua  tlel  mar  con  la  (e>c  se  llenan  algunos  acuarios  que  sirven  para  cnar  pe 


la  fabri. 
peces  ma . 


Agua  de  CoMrexeville. 


Sulfato  de  cal  cristalizado 0,570 

Sulfato  de  magnesia  cristalizado 

Carbonato  de  cal 

Carbonato  de  magnesia 0,017 

Cloruro  de  calcio  cristalizado 

Cloruro  de  magnesio  cristalizado 

Tartratode  potasa  y hierro 0,030 

Agua 1000,000 

Acido  carbónico 

Se  emplean  los  carbonatos  calizo  y magnesiano  recien  precipitados;  se 
diluyen  con  cuidado  lo  mismo  que  el  sulfato  de  cal  en  la  disolución  ae  las  de- 
más sales:  se  carga  de  ácido  carbónico  y se  guarda  en  botellas. 


Para  1 litro. 

Para  1 b otella 

gr. 

gr. 

0,570 

0,880 

0,430 

0,500 

0,806 

0,500 

0,017 

0,010 

0,074 

0,500 

0,025 

0,016 

0,030 

0,020 

1000,000 

625,000 

5 litros 

5 vol 

Agua  de  Carlsbad. 


Para  1 litro. 

gr. 


Sulfato  de  sosa  cristalizado.  . 
Sulfato  de  magnesia  cristalizado. 
Carbonato  de  sosa  cristalizado. 

Cloruro  de  sodio 

Cloruro  de  calcio  cristalizado. . 
Tartrato  de  potasa  y de  hierro. 
Agua  gaseosa 


5,212 

0,516 

5,810 

0,684 

0,673 

0,013 


Para  1 botella, 
gr. 


3,500 
0,340 
2,580 
0,450 
0,450 
0,008 
625,000 


...  .1100,000 

Se  disuelven  los  dos  sulfatos,  el  carbonato  de  sosa  y la  sal  de  hierro 
forma  una  disolución  aparte  del  cloruro  de  calcio;  se  mezclan  los  líquidos 
cargan  de  ácido  carbónico. 


; se 
v se 


Agua  de  Pullna. 


Para  1 litro,  Para  1 botella. 

gr.  gr- 


Sulfato  de  sosa  cristalizado 

Sulfato  de  magnesia  cristalizado 

Carbonato  de  sosa  cristalizado 

Cloruro  de  calcio  cristalizado 

Cloruro  de  magnesio  cristalizado  .... 

Cloruro  de  sodio 

Agua  gaseosa  á 5 vol 

Cada  botella  de  625  gramos  contiene  41 


. 24,140 

. 57,456 
. 1,959 

. 2,024 

. 4,877 

. 2,109 

.1000,000 
de  sulfatos  de  s 


46.00 

25.00 
0,65 
1,20 
1,20 
4,40 

625,00 

isa  v de  mag- 

K>  VZ 


ncsia. 
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Agua  magnesiana  gaseosa. 

Para  4 litro.  Para  1 botella. 


Magnesia  blanca 6 gram.  4 gram. 

Agua  pura 4 litro.  625 

Acido  carbónico 6 vol.  6 vol. 


Es  preciso  emplear  la  magnesia  todavía  húmeda,  atendiendo  á que  se 
disuelve  mejor  que  cuando  está  seca:  para  esto  se  precipita  el  sulfato  de  mag- 
nesia, hirviéndolo,  por  un  esceso  de  carbonato  de  sosa;  se  recoje  el  precipita- 
do, se  lava  con  cuidado  y se  deja  escurrir  sobre  un  liento;  se  toma  cierto  peso 
de  este  precipitado,  se  seca,  se  calcina  y se  pesa  de  nuevo.  El  producto  es 
magnesia  pura,  de  la  que  una  parte  de  peso  representa  dos  y un  cuarto  de 
magnesia,  que  se  supone  en  estado  seco.  Se  diluye  el  precipitado  magnesiano 
enagua,  se  carga  de  ácido  carbónico,  y al  cabo  de  24  horas  de  contacto,  se 
pone  en  botellas.  El  aparato  de  Ginebra  es  mas  conveniente  para  esta  pre- 
paración, que  el  de  Braniah;  porque  es  preciso  dejar  que  permanezca  el  car- 
bonato de  magnesia  con  agua  cargada  de  ácido  carbónico  para  asegurar  su 
disolución,  y el  aparato  de  Ginebra  permite  operar  á la  vez  sobre  mayores 
cantidades. 


Agua  magnesiana  saturada. 

Para  1 litro.  4>ara  4 bo  tella 

Magnesia  blanca 42  gram.  8 gram. 

Aguapura 1000  ° 625 

Acido  carbónico 6 vol.  6 vol. 

Se  opera  como  para  el  agua  magnesiana  gaseosa.  Queda  poco  ácido  car- 
bónico en  esceso.  Podría  emplearse  la  magnesia  blanca  del  comercio;  pero 
sucede  entonces  que  algunas  porciones  de  materia  no  se  disuelven.  Si  en  vez 
de  pesar  la  magnesia  blanca  se  calcula  su  cantidad  por  la  del  sulfato,  hallare- 
mos que  se  necesitan  emplear  para  cada  litro  52  gramos  de  sulfato  de 
magnesia  cristalizado,  que  se  descompone,  como  hemos  dicho,  por  el  carbo- 
nato de  sosa. 

Se  hace  también  agua  magnesiana  mas  cargada  que  la  anterior.  Para  ello 
se  introducen  en  cada  botella  16  gramos  y hasta  24  de  carbonato  de  m agnesia. 
A proporción  debe  aumentarse  la  dosis  de  ácido  carbónico. 


Aguas  acídulas  bicarbonatadas. 

Agua  de  Seltz. 


Para  4 litro.  Para  4 botella. 


Cloruro  de  cálcio  cristalizado. 
Cloruro  de  magnesio  cristalizado  . 
Carbonato  de  sosa  cristalizado.  . , 

Sal  marina. 


0,50 
0,40 
0,90 
1,60 
0,8 
0,40 

. 1000,00 

por  otra  parte  se  hacen  disolver 


Sulfato  de  sosa  cristalizado.  . 

Fosfato  de  sosa  cristalizado. 

Agua  gaseosa  á 5 vol 

Se  disuelven  las  sales  de  sosa  en  agua 


0,55 

0-,27 

0,60 

4,40 

0,05 

0,07 

625,00 


igualmente  en  agua  los  cloruros  de  calcio  y de  magnesio:  se  mezclan  ambos 
líquidos,  y se  cargan  de  ácido  carbónico. 

Agua  de  Vichy. 


Para  1 litro. 

Para  1 botella. 

Carbonato  de  sosa  cristalizado,  . . 

. . . 14,886 

10,000 

Cloruro  de  sodio 

. . . 0,167 

0,100 

Cloruro  de  calcio  cristalizado.  . . 

. . . 0,775 

0,500 

Sulfato  de  sosa  cristalizado.  . . . 

. . . 0,740 

0,500 

Sulfato  de  magnesia  cristalizado.  . 

. . . 0,246 

0,160 

Tartrato  de  potasa  y de  hierro.  . . 

. . . 0,009 

0,006 

Agua 

. . . 1000,000 

625,000 

Acido  carbónico 

. . . 5 litros 

5 vol. 

Se  disuelven  en  el  agua  las  sales  de  sosa  y la  sal  de  hierro;  se  añade  la 
disolución  del  sulfato  de  magnesia  , y después  la  del  cloruro  de  calcio: 
se  carga  de  ácido  carbónico,  y se  recibe  esta  agua  salina  gaseosa  en  las 
botellas. 


Aguas  ferruginosas. 


Xgua  de  Bussang. 


Para  1 litro. 


gr. 


Para  1 botella, 
gr. 


Carbonato  de  sosa  cristalizado 4,00  2,600 

Cloruro  de  calcio  cristalizado 0,75  0,500 

Cloruro  de  magnesio  cristalizado 0,42  0,280 

Sulfato  de  hierro  cristalizado 0,04  0,260 

Agua  privada  de  aire 1000,00  02o, 000 

l'  Se  mezclan  las  disoluciones  de  las  sales,  y se  cargan  de  ácido  carbónica: 
se  introduce  en  esta  fórmula  un  centigramo  de  arseniato  de  sosa  para  cada 
litro. 


Agua  de  Pyrmont. 

Para  1 litro.  Para  1 botella. 


Sulfato  de  sosa  cristalizado.  . 

Sulfato  de  magnesia  cristalizado. 

Cloruro  de  magnesio  cristalizado. 

Cloruro  de  calcio  cristalizado.  . 

Carbonato  de  sosa  cristalizado. 

Sulfato  de  hierro  cristalizado.  . 

Agua  privada  de  aire 

Se  mezclan  las  disoluciones  de  las  sales  y 

Agua  de  Spa. 


gr 


1,15 
1,15 

0,75 
5,20 
5,60 
0,24 
1000,00 


gr.  0,80 
0,80 
0,50 
2,10 
5,60 
0,16 
625,00 


se  cardan  de  ácido  carbónico. 


Para  I litro.  Para  1 botella. 


Carbonato  de  sosa  cristalizado.  . . 


. gr,  0,02 


gr.  0,21 
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Cloruro  de  calcio  cristalizado 0,25 

Sulfato  de  magnesia  cristalizado 0,60 

Sulfato  de  hierro  cristalizado 0,17 

Agua  privada  de  aire 1000,00 

1 cr 
lO 


0,16 
0,40 
0,12 
02o, 00 


Se  anaden  las  sales  al  agua  y se  carga  de  ácido  carbónico. 

Aguas  sulfurosas. 

Agua  de  Leamington. 

Para  1 litro.  Para  1 botella. 

Sal  marina 

Cloruro  de  calcio  cristalizado. 

Cloruro  de  magnesio  cristalizado. 

Sulfato  de  sosa  cristalizado.  . 

Agua  pura 

Agua  hidrosulfurada  simple..  . 


gr.  6,290 

gr.  4.00 

2,910 

1,80 

2,290 

1,40 

0,880 

0,55 

875,000 

547,00 

125,000 

78,00 

~ vu  vu  w agun  iiuüse  iidyd  neiviuo  para  espuisarcl 

aire  v enfriado  en  vasijas  tapadas:  se  filtra  la  disolución  y se  la  introduce  en 
botellas  que  no  se  llenan  mas  que  hasta  9 1 1 0 : se  añade  el  agua  hidrosulfu- 
rada y se  lapa  pronta  y exactamente. 


Agua  de  Nápoles. 


Para  1 litro.  Para  1 botella. 


Carbonato  de  sosa  cristalizado 
Carbonato  de  magnesia.  . 
Agua  gaseosa  a í vol.. 


gr.  1,600 
0,880 


875,000 

Agua  hidrosulfurada qqq 

Si  se  quiere  preparar  una  agua  sulfurosa  con  el  sulfuro  de  sodio,  se  tral; 

n,dlS0  ''|'0D;  f aila(le,esta  sal  al  agua  no  aireada  y que  tensa 
disuellas  ¡as  otras  sales  ademas  del  sulfuro  alcalino  ° 


gr.  1,00 
0,58 
547.00 
78.00 


Agua  de  Bareges. 


Para  1 litro.  Para  1 botella. 


gr.  0,155 
0,155 
0,155 
625,000 


Sulfuro  de  sodio  cristalizado.  ....  . gr  0 216 
Carbonato  de  sosa  cristalizado.  . . . & o’^16 

Cloruro  de  sodio ‘ 0 ^16 

Agua  pi  i va  da  de  aire 1000  000 

Se  disuelve  y se  conserva  en  botellas  bien  tapadas. 

de  las^Se  (ViTZ !“  RdÓSÍS  anlc,rio,res  podremos  tener  las  imitaciones 
atlas  aguas  de  Cauterets,  Bagneres-de-Luchon,  Saint-Saveur,  etc. 

artificiales'  h?v  T°  n^?  Ias  ag'!as  nalurales  a reemplazar  las 

uso  en  la !?v¡ Pv f fS  de  q,Ue  todavía  se  hace  ™ considerable 
mos  hablar  dp  lnchl-  y ^rre  todo„en  al?unos  hospitales  especiales.  Quero- 
Ios  suidos  ( ilba  f /lfurM°s.  IIa1mados  Bareges,  que  se  preparan  con 

ioso  uso  aue  ti?npnSp  y de  sosa  (hígado  de  azufre).  Nadie  ignora  el  venta- 
saben  tan íbien  con™  p^  £ran.num,ero  de  afecciones  cutáneas;  pero  lodos 
debe Variar  imXLipl  d°  St,jeta  ? var,ar  la  naturaleza  de  estos  sulfuro* 

ai  ’oualmente  la  composición  de  estos  baños.  En  efecto,  los  hígados 
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de  azufre  si  estáu  preparados  por  la  viaseca.se  hallan  forjados  de  sulfato 
de  potasa  y de  trisulfuro  de  potasio ; por  el  contrario  si  se  han  originado 
por  la  vía  húmeda,  no  disolviendo  el  anterior  en  agua,  sino  mas  bien  ha- 
ciendo disolver  1 parte  de  llores  de  azufrejm  o de  potasa  caustica  a , se 
obtiene  entonces  otra  mezcla  formada  de  hiposulfito  de  potasa  y de  quinti- 
sulfuro  de  potasio.  Los  compuestos  de  sosa  son  análogos.  Ademas,  si  se  re- 
cuerda la  división  que  anteriormente  hemos  hecho  de  las  aguas  sulfuradas, 
en  sulfidricas , suljidr  atadas  y sulfidricas-sulfidr atadas,  se  comprenderá  con 
facilidad  que  los  efectos  medicinales  deben  ser  muy  vanados  y con  Irecuen- 
cia  muy  diferentes  de  los  que  se  desean  obtener,  prescribiendo  baños  forma- 
dos con  los  hígados  de  azufre  del  Codex,  ó con  los  sulfuros  alcalinos. 

También  se  han  preparado  aguas  sulfurosas  haciendo  una  simple  diso- 
lución de  ácido  sulfidrico  en  agua.  Anglada,  que  ha  rc“a°cltJ0 ^u,¡  *°“eaó9 

sulfurosas  de  los  Pirineos  deben  toda  su  acción  al  sulfuro  du  so  lio,  empico 
esta  sai  para  la  preparación  de  las  aguas  artificiales  y en  una  larga  mcmoiia 
que  publicó  sobra  elle  asunto  (1),  trató  de  recomponer  por  surtes, s las  óme,- 
i ales  a "lias  sulfurosas  de  que  la  terapéutica  hace  tan  frecuente  uso.  M.  I el  x 
lioudetlS)  se  ocupó  también  de  este  punto  interesante  que  llamo  nuevamente 
la  atención  de  Mr  Soubeiran.  En  un  trabajo  reciente  (3)  ba  propuesto  este 
ultimo  una  serie  de  fórmulas,  que  representan  con  tanta  fidelidad  como  ptt- 
d pra°hacerse  en  semejante  caso  las  diversas  especies  de  baños  sulfurosos 
que  pueden  imitarse  artificialmente.  Estas  fórmulas  con  las  que  teimmaie- 
mosesfe  capitulo,  y que  tomamos  déla  memoria  que  ha  publicado  hace 
ñoco  tiempo  todavía,  presentan  al  médico  que  practica  lejos  de  los  estable 
cimientos  termales,  medicamentos  dotados  de  propiedades  que  no  son  idén- 
ticas con  las  de  las  aguas  naturales;  pero  que  no  obstante  pueden  pic.Ut 
útiles  servicios. 


Baño  de  sulfuro  de  sodio. 

Hecho  con  el  monosulfuro  de  sodio  cristalizado. 

Sulfuro  de  sodio  cristalizado.  . . . ^ giam. 

Carbonato  de  sosa  cristalizado.  . . - 4ü 
Cloruro  de  sodio iv 

Para  un  baño  de  200  litros. 

Baño  de  biliidr osulfato  de  sosa. 

Preparado  añadiendo  á la  disolución  del  sulfuro  de  sodio  la  cantidad  <! 
ácido  necesaria  para  descomponer  su  mitad. 


c 


Baño  de  biliidr  osulfato  de  sosa. 


Sulfuro  de  sodio  cristalizado. 
Acido  tártrico 


40  gram. 
15 

21 


Bisulfato  de  potasa 

Se^isuelve  eí  sulfuro  en  efagua  del  baño,  y se  pasa  lentamente .por  el 
fondo  de  la  bañera  ácido  tártrico  ó bisulfato  de  potasa  en  po \o  D \ 

(2)  Journal  de  p/iarmacie,  serie,  lSoi  , t.  a . XXIX  p 161> 

(7,)  Journal  de  phnrm.  el  de  chm.  3.  sene,  , 
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Este  baño  contiene  bihidrosulfato  de  sosa  (sulfuro  doble  de  sodio  é hi- 
d rógéno). 

El  médico  variará  la  fuerza  según  quiera:  el  peso  del  ácido  tártrico  es 
casi  exactamente  el  tercio,  y el  del  bisulfato  de  potasa,  la  mitad  del  peso  del 
sulfuro  alcalino  que  se  introduce  en  la  fórmula. 

Estas  proporciones  tan  sencillas  que  es  muy  fácil  recordar,  dan  una  apro- 
ximación que  es  muy  suficiente. 

Buño  hidrosulf  úrico . 

Es  un  baño  de  hidrógeno  sulfurado.  Se  prepara  añadiendo  al  baño  de 
sulfuro  de  sodio  bastante  ácido  para  separar  todo  el  azufre  en  estado  de 
hidrógeno  sulfurado. 

Sulfuro  de  sodio  cristalizado.  ...  40  gram. 

Acido  tártrico 25 

o 

Bisulfato  de  potasa . 42 

Se  opera,  como  hemos  dicho  respecto  del  baño  de  hidrosulfato  de  sosa, 
bste  baño  es  una  disolución  de  gas  hidrógeno  sulfurado. 

Los  pesos  del  ácido  tártrico  y del  bisulfato  de  potasa  son  el  doble  de  los 
<te  la  formula  anterior;  es  decir,  para  el  ácido  tártrico  2i3  del  peso  del  sulfu- 
ro, y para  el  bisulfato,  peso  igual. 


50  gram. 


Baño  de  sulfuro  de  potasa.  (1). 

Contiene  hiposulíito  de  potasa  y trisulfuro  de  potasio. 

Baño  de  sulfuro  de  potasa. 

Sulfuro  de  potasa  seco,  del  comercio. 

Disuélvase  para  un  baño  de  200  litros 

de  plTasa^10  contienc  una  mezc,“  (,c  lnsullt.ro  de  potasio  y de  hiposulíito 

Puede  reemplazarse  el  sulfuro  de  potasa  seco  por  tres  veces  su  neso  de 
sulfuro  de  potasa  líquido  á 30  grados.  1 

ro  u^S;;f.,(¡«CoU"  bh  ' Respondiente  dc  base  de  sosa,  se  empleará  sulfu- 
io  dt  sosa  a 15  , en  la  nnsina  cantidad  que  el  sulfuro  de  potasa  líquido. 

Baño  blanco  de  hidrosulf  ato  de  potasa. 

ma^steri^dclíznfre.^*1  Il'p0snl®*0  de  P°tasa>  bihidrosulfato  de  potasa  y 

mitad0 del°sulfu°o de^tdasio*'  b#H°  baSla“te  ádÍ0’  Pa,a  d^“mpoaer  la 

Acidrtdrtíc?8"’  S0C0  (le'  C0'nCrCÍ0 50  8«m. 

ó • • 16 

Bisulfato  de  potasa 

Para  un  baño  de  200  litros.  id 

fondo  de  la  bañera  para  díoFverlos  Tcido  Seo  ó Wsdfito  de  potasa^1'  '' 

les(  qu  e é?^s  u í fur  o°prepanm  n0  Ini^stíís1  m boí  a toarlo  t eílÍDro^'0^"  S°n  &eneralmente  mas  débi- 

"oío  BUS  de  alcaítn„T°d0S  **•“  - 

58  ' 


E«tc  baño  contiene  hiposulíito  de  potasa,  bihidrosulfato  (sulfuro  doble  de 
sodio  y de  hidrógeno),  y además  tiene  en  suspensión  azufre  hidrogenado  (ma- 
gisterio de  azufre).  , , . . , , 

" El  médico  ouede  retener  con  facilidad  en  la  memoria  la  proporcionado! 

acido  respecto  del  sulfuro  de  potasa.  Es,  como  para  el  baño  de  sodio  lpo  de 
ácido  tártrico  v la  mitad  del  Insúltalo  de  potasa. 

Anuí  se  podrá  también  reemplazar  el  sulfuro  seco  de  potasa  por  tres 
veces  su  peso  de  sulfuro  de  potasa  líquido  a 30  grados,  o de  bisulíuro  de 

sosa  á 25. 

Baño  blanco  hidr  osulfúrico. 

Es  una  disolución  de  hidrosulfato  de  potasa  y de  hidrógeno  sulfurado  con 
magisterio  de  azúfre.  Se  obtiene  cuando  se  anade  al  baño  de  sulfuro  de  pota- 
sa bastante  ácido  oara  destruir  todo  el  sulfuro  alcalino. 

Sulfuro  de  potasa  seco  del  comercio Sram* 

Acido  tártrico Q,. 

Bisulfato  de  potasa.  

Para  un  baño  de  200  litros.  _ 

Se  opera  como  hemos  dicho  respecto  del  baño  hidrosulhitado. 

Este  baño  contiene  hiposulíito  de  potasa,  hidrógeno  sulfurado  y azulic 
hidrogenado.  La  proporción  de  ácido  tártrico  necesaria  para  este  baño  como 
mra  el  baño  h idrosulfúrico  simple , es  sensiblemente  de  2 pode  peso  del 
sulfuro  de  potasa,'  v la  del  bisulFato’de  potasa  es  igual  al  peso  del  sulfuro. 

con  corta  diferencia,  que  puede  despreciarse  en  la  to™ula. 

Se  le  puede  también  preparar  con  el  sulfuro  de  potasa  o ti  sultuio  e 

líquido. 

Baño  de  persulfuro  de  hidrógeno . 

En  este  baño  la  disolución  de  hidrosulfito  de  potasa  tiene  en  suspensión 
persulfuro  de  hidrógeno,  con  tres  proporciones  de  azufre,  el  cual  se 
pone  lentamente  en  hidrógeno  sullurado  y en  magisterio  de  azttlii . 

Baño  de  persulfuro  de  hidrógeno. 

.....  . . . o2  gram. 

Acido  tártrico • » * 

O 

Bisulfato  de  potasa * ' 

ó 22 

Acido  sulfúrico  de  66  . . . * * * * ’ nmi  |í tros 

Se  mezcla  el  ácido  con  el  agua  del  baño JUU 

^ 6 Suffuro^polasa líquido  á gran,. 

Este^baño°conbenc  ‘hidrosulfato” de"  potasa  y persulfuro  de’lndrogeno. 

que  se  descompone  lentamente  en  gai s h pe  rñt“enc  ia  Dd™af ! o i°  ’s  u I fu  roso  que 
Su  carácter  principal  consiste  en  la  per&isiencid  uu 

conservan  los  enfermos  después  de  salir  del  baño. 


A LAS  AGUAS  MINERALES  ARTIFICIALES. 


PRODUCTOS  ESTRAIDOS  DE  LAS  AGUAS  MINERALES  NATURALES  , Y MODIFICADOS 
6 DISPUESTOS  POR  PROCEDIMIENTOS  A ITIFICIALES. 

Después  de  haber  descrito  con  grandes  detalles  los  procedimientos  y 
aparatos,  por  cuyo  medio  se  preparan  ciertos  compuestos  que  se  parecen 
algunas  veces  bastante  á las  aguas  minerales  naturales,  creemos  útil  decir 
también  algunas  palabras  acerca  de  otros  productos  estraidos  de  las  mismas 
aguas  naturales,  pero  á los  que  arliíicialmente  se  hacen  esperimentar  ciertas 
modificaciones,  para  ofrecerlos  á la  terapéutica.  Vamos  á examinar  los  prin- 
cipales. 

Líquidos  concentrados  ó sales  estraidas  de  las  aguas. 

Agua  de  mar  concentrada. 

Con  objeto  de  poder  administrar  los  baños  de  mar  á distancia  de  las  costas 
y para  que  sea  fácil  el  trasporte  del  líquido,  tuvieron  la  idea  MM  Moride  y 
Ííobierre,  farmacéuticos  químicos  de  Nantes,  de  concentrar  el  agua  del  mar 
en  un  pequeño  volúmen,  por  medio  de  procedimiento^  sencillos,  incapaces 
de  alterar  sensiblemente  las  sales.  Laconcentracion  (1)  se  verifica  de  tal  mane- 
ra, que  un  peso  de  10  quilogramos,  fácil  de  euviar  lejos,  se  destina  á formar 
con  el  agua  común  un  baño  de  oOO  litros,  que  equivale  áolro  de  agua  de  mar 
pura.  Fácil  es  concebir  que  con  facilidad  se  puede,  siguiendo  la  voluntad 
del  médico,  hacerle  mas  ó menos  fuerte  con  tales  ó cuales  proporciones 
prescritas.  Un  informe  favorable  dado  en  la  Academia  de  medicina  en  1852, 
y otro  semejante  del  Jury  de  laesposicion  universal,  han  acogido  la  prepa- 
ración de  MM.  Moride  y Bobierre. 

Sales  estraidas  de  las  aguas  minerales. 

Las  sales  que  hasta  ahora  se  han  estraido  de  las  aguas  minerales  son  los 
carbonatos  alcalinos,  particularmente  el  de  sosa.  Las  que  con  este  objeto 
sirven,  son  las  de  diversas  fuentes  de  Vichy  y de  Ilauterive,  como  también 
la  de  Saint-Alban.  Pero  como  estos  carbonatos  existen  de  antemano  en  el 
agua,  en  estado  de  bicarbonatos,  hay  necesidad  cuando  se  han  obtenido 
cristalizares  por  decantaciones  y evaporaciones  convenientes,  de  esponcrlcs 
a una  corriente  de  ácido  carbónico.  Algunas  veces,  como  se  hace  principal- 
mente en  Ilauterive,  se  utiliza  el  gas  carbónico  que  se  desprende  de  los  ma- 
nantiales en  muchísima  abundancia.  El  bicarbonato,  así  reformado,  se  seca  y 
se  introduce  en  el  comercio. 

Es  una  sal  esponjosa,  de  color  blanco  de  nieve  y de  hermosísimo  aspee - 

(\)  BuUethi  de  Acadrmic  de  mate  cine,  185v2  t XVII,  p.  255  y siguientes. 
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to,  que  se  présenla  en  masas  con  frecuencia  considerables.  El  que  se  obtiene 
en  el  día  en  Vichy,  en  muy  gran  escala,  en  vastos  talleres  ó laboratorios, 
se  designa  en  el  comercio  con  el  nombre  de  sal  estraida  de  las  aguas  de 
Vichy:  se  emplea  para  hacer  baños  en  las  casas,  y también  para  la  fabrica- 
ción de  las  tabletas  llamadas  de  Vichy,  de  que  pronto  hablaremos. 

Durante  la  concentración  del  agua  mineral,  este  producto  pierde  el  ácida 
carbónico  libre,  y el  que  constituía  los  bicarbonatos;  asi  es,  que  varias  sales 
se  vuelven  insolubles:  los  carbonatos  de  cal,  de  magnesia,  de  hierro,  la  síli- 
ce, los  fosfatos  y sulfatos  tórreos,  preexistentes  ó producidos  quizá  durante 
la  operación,  se  depositan. 

Estos  compuestos  se  separan  por  medio  de  decantaciones  ó de  filtracio- 
nes sucesivas,  y los  líquidos  evaporados  de  nuevo  producen  abundantes  cris- 
tales, que  consisten  en  gran  parte  carbonato  de  sosa,  pero  que  no  obs- 
tante retienen  algunas  otras  sales,  sulfatos,  cloruros,  etc.  En  las  aguas  ma- 
dres se  acumulan  las  sales  mas  solubles,  yoduros,  bromuros,  cloruros  mag- 
nésicos y sódicos,  etc.  Sin  embargo,  los  productos  carbonatados  retienen  en 
ellas  vestigios  que  pueden  reconocerse;  lo  cual  puede  hacer  decir  con  algu- 
na razón,  que  las  sales  estraidas  de  las  aguas  de  Vichy  deben  hasta  cierto 
punto  representar  mejor  este  agua  mineral,  que  el  bicarbonato  de  sosa  obte- 
nido en  las  artes,  y cuya  pureza  es  por  ¡o  común  muy  variable. 


Depósitos  recojidos  en  las  aguas. 

En  el  trayecto  que  recorren  ciertas  aguas  minerales  ó en  los  depósitos  en 
que  permanecen,  y sobre  todo  con  más  frecuencia,  cuando  se  calientan  con 
serpentines  en  las  cubas  destinadas  á esta  operación,  para  poder  administrar 
baños  y chorros,  se  vé  que  se  producen  diferentes  depósitos  rojos,  ocráceos, 
algunas  veces  negruzcos  (Luxeuil)  y otras  calizos  de  color  blanco  más  ó me- 
nos pronunciado.  Estos  depósitos,  sisón  rojos  ocráceos , tienen  por  base  los 
compuestos  ferruginosos,  como  se  ve  en  Forgues-les-Eaux  en  Normandía,  en 
Saint-Denis  les  Blois,  en  Bussang,  etc.:  si  son  negros  ó pardo-rojizos  se  en- 
cuentran en  ellos  productos  manganesianos  al  lado  del  hierro:  lo  cual  se  ve- 
rifica en  Luxeuil,  en  Vittcl,  cerca  de  Contrexeviile,  etc.  Por  último,  los  depó- 
sitos blancos  y de  color  de  mahon,  son  generalmente  ricos  en  carbonatos, 
sulfatos,  silicatos,  arsenialos,  fosfatos  tórreos,  etc.,  con  el  hierro  en  propor- 
ción variable.  Se  encuentran  principalmente  estos  en  Saxon,  en  el  Vaíais,  en 
Neyrac,  en  el  Ardeche,  en  Hammam  Mescoutinc  en  Argelia,  etc.  En  la  fuente 
de  Panassou,  en  la  Dordoña,  se  reeoje  una  especie  de  arena  carbonatada,  que 
calentada  se  aplica  en  tópico  con  buen  resultado,  sin  duda,  por  el  calor  que 
sostiene  y conserva  por  bastante  tiempo. 

Los  diferentes  depósitos  que  acabamos  de  citar  se  rccojen  y destinan  más 
generalmente  para  la  fabricación  de  pastillas,  tabletas  ó grageas;  sin  embar- 
go, algunas  veces  se  les  diluye  en  agua  para  formar  con  ellos  baños  que  pue- 
den tener  cierta  acción  pero  que  están  lejos  de  representar  las  aguas  que  los 
han  producido;  se  forman  también  pomadas  incorporándoles  con  los  cuerpos 
grasos,  pero  como  hemos  visto  que  sucede  con  los  depósitos  de  Nevrac,  ó mejor 
en  tópicos  después  de  haberlos  ablandado  con  agua  tibia:  en  el  Saxon,  los  de- 
pósitos calizos  que  contienen  entre  otros  principios  sales  yodadas  y broma- 
das, tienen  bajo  esta  forma  una  eficacia  que  no  es  dudosa  y que  puede  fácil- 
mente comprenderse.  Añadiremos  que  en  las  fuentes  sulfurosas  de  Momtbrun 
(Drome)  se  emplea  también  en  tópico  el  limo  arcilloso  sulfurado,  que  se  for- 
ma en  la  pila  de  una  de  las  fuentes  (la  de  las  Rocas),  lodos  estos  depósitos 
pueden  recojerse,  secarse  al  aire  libre,  reducirse  á polvo  y conservarse  para 
emplearlos  después  como  acabamos  de  decir. 
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De  las  pastillas,  tabletas  ó grageas  minerales. 

A imitación  de  lo  que  se  hace  con  las  aguas  de  Vichy,  se  ha  propuesto 
desde  algunos  años  acá,  presentar  en  forma  de  tabletas  ó de  grageas  algunos 
productos  estraidos  de  las  aguas  minerales,  y en  el  dia  al  lado  de  las  tabletas 
podrían  citarse  las  pastillas  de  Vichy,  las  de  Bussang,  de  Pougues,  de  For- 
ges-les-Eaux,  de  Bonnes,  las  grageas  de  Wittoí,  etc.,  etc.,  compuestos  far- 
macéuticos en  que  se  hace  entrar  uno  ó varios  de  los  elementos  mineraliza- 
dores  de  tales  ó cuales  aguas:  en  unas  el  bicarbonato  de  sosa,  en  otras  los 
principios  ferruginosos  ó manganesianos  reunidos  con  carbonatos  tórreos  á 
pi  o duelos  ar  sentados  y á materias  orgánicas,  etc.,  etc.  Es  preciso  confesar 
que  estas  preparaciones,  que  sin  embargo  tienen  sus  ventajas,  están  lejos  de 
representar  las  aguas  minerales  cuyos  nombres  llevan ; porque  en  unas  no  se 
\cn  nguiai  más  que  uno  ó dos  de  sus  elementos,  y en  varias  se  encuentran 
tn  un  estado  diferente  del  en  que  están  disueltas  en  el  agua:  así  por  ejemplo, 
la>  tabletas  ferruginosas  no  contienen  mas  que  óxidos  de  hierro  ó de  manga- 
neso sesquioxidado,  solos  ó unidos,  mientras  que  el  agua  virgen  los  presenta 
en  estado  de  protocarbonatos,  de  protoerenatos  solubles  ó disueltos  en  un 
exceso  de  acido  carbónico.  Ea  acción  médica  y la  absorción  deben  ser  algo 
ditei  entes  en  ambos  casos,  y aunque  no  deben  desecharse,  es  menester  ob- 
sei  var  que  estas  preparaciones  hechas  con  productos  naturales,  producidos 
poi  las  aguas,  parecen  obrar  mejor  que  los  compuestos  análogos  obtenidos 
enteramente  artificiales.  ° 


De  las  tabletas  alcalinas  llamadas  de  Vichy. 

Darcct  es  el  primero  que  concibió  la  idea  de  esta  preparación,  y trató  de 
producirla  con  el  residuo  de  Ja  evaporación  de  las  aguas  de  Vichy,  pero  ha- 
biendo obtenido  solo  malos  resultados,  se  decidió  á no  hacer  intervenir  en  la 
composición  de  dichas  tabletas  más  que  la  sal  que  domina  en  las  aguas  mine- 
l'or mucho  tiempo  se  obtuvieron  las  pastillas  de  Vichy,  con  este  bicarbo- 
nato sádico  preparado  en  grande,  en  las  artes:  el  Codee  v todos  los  formúla- 
nos aconsejan  su  uso  para  esta  preparación,  que  desde  luego  puede  conside- 

u'nni  rViTv,milacT  rrncnte  ariiliciai- Ea  01  ji»> s ékweSto 

“ i ' KhJ;  con  ül,Jcl°  <lc  aproximarse  algo  más  al  estado  natural  de 
-us  apuas  , estiac  por  evaporaciones  convenientes  las  sales  solubles  v 
cristalizables  que  se  encuentran  en  ellas  aislando  las  que  quedan  insolubles 
(carbonatos,  silicatos  terreos,  fosfatos,  óxido  de  hierro,  etc.)  y restituyendo 

artificialmente  a los  primeros  el  ácido  carbónico  que  debe  reconstituirlos  en  su 
Citado  primitivo  de  bicarbonatos.  Esto  es  lo  que  se  llama  su/ de  Vic.lm  como 
ya  hemos  dicho  antes.  En  efecto,  esta  sal  delie  tener  5 ms  ana  o4  con 
las  mismas  aguas  que  el  bicarbonato  de  sosa  del  comercio,  con  frecuencia  im- 
puro  y porque  contiene  tamb  en  algunos  de  los  demás  principios  del  agua  - 
ueral  de  Vichy.  Hay,  pues,  alguna  razón  para  obrar  asi:  D 

Tabletas  ferruginosas  y ferro-manganesianas. 

Bus^n^vS-  i0"  F'^P^^elas  de  Forgues  (Sena  inferior)  y de 
nrenara'd  s cof  ¿ lasde  VitW  (Vosgos):  todas  están 
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núes,  privados  de  partes  silíceas,  y después  secos  y reducidos  á polvo.  Gene- 
ralmente están  formados  de  sesquióxidos  de  hierro  y de  manganeso  crenata- 
dos,  sensiblemente  arseniados  y de  earbonatos  térreos. 

Hemos  encontrado  polvo  ocráceo  recojido  en  Yitel,  lavado  y seco  que  te- 
nia la  composición  siguiente: 

Carbonato  de  cal no 

Carbonato  de  magnesia 

Acidos  crónico  y apocrénieo 3,üb¡ 

(materias  orgánicas) 

Sesquióxido  de  hierro ^5,95 

Sesquióxido  de  manganeso 14,54/ 

Sílice 4/27  \ 

Principio  arsenical muy  sensible 

Fosfato  terroso muy  sensible 

Yodo  ó yoduro vestigios 


Tabletas  sulfurosas  de  Bonnes. 


Con  dificultad  se  comprende  que  se  haya  tenido  la  idea  de  presentar  las 
aguas  de  Bonnes  ú otras  cualesquiera,  de  naturaleza  sulliirosa,  en  íorma  de 
tabletas,  por  que  es  imposible  obtener  semejantes  preparaciones  con  algu- 
nos productos  sulfurosos  sacados  de  estas  aguas.  En  electo,  es  sabido  con 
qué  facilidad  se  disipan  los  principios  mineralizadores  de  esta  clase,  ó se  mo- 
difican si  se  trata  del  ácido  pul  flanco  Ubre  ó de  los  sulfuros.  Así  cuando  se 
analizan  las  tabletas  vendidas  con  el  nombre  de  pastillas  de  aguas  de  Bonnes, 
no  se  encuentra  en  ellas  mas  que  azulre  muy  dividido  formando  una  espe- 
cie de  magisterio.  La  circunstancia  de  que  es  imposible  obtener  por  la  con- 
centración de  las  aguas  sulfurosas,  productos  semejantes  á los  que  contie- 
nen, había  hecho  ya  que  propusiera  uno  de  nosotros  con  la  denominación  de 
bolos  ó cp'ageas  de  Enghien  una  preparación  completamente  artificial,  en  la 
que  se  hace  entrar  el  sulfuro  cálcico  con  los  earbonatos  térreos,  los  súbalos  de 
cal  y de  magnesia  y el  cloruro  de  sodio.  Esta  composición,  que  se  recono- 
ció  queera  de  uso  ventajoso,  no  representaba  todavía  mas  que  impei  ledamen- 
te el  agua  mineral  natural  cuyo  nombre  llevaba.  Si  la  mencionamos  es  pa- 
ra demostrar  que  habiamos  comprendido  perfectamente  la  imposibilidad  de 
hacer  con  las  aguas  sulfurosas  naturales  ninguna  preparación  que  de  cual- 
quier modo  que  fuese  pudiese  asemejarse  á ellas,  y que  en  este  caso  no  de- 
bia  pensarse  en  conseguirlo  ni  aun  imperfectamente  mas  que  poi  imitacio- 
nes enteramente  artificiales. 


Otros  productos  que  dan  las  aguas  minerales  naturales. 

Entre  los  productos  que  se  encuentran  en  las  aguas  minerales  hay  algunos 
de  naturaleza  orgánica  ó pseudo-orgánica  que  se  observan  en  varias  de  ellas, 
queremos  hablar  de  las  diversas  confervas  y particularmente  de  la  glainna 

ó baregina,  así  como  también  de  la  sulfuraría. 

Estas  diferentes  materias  contienen  en  un  estado  particulai , quiza  como 
elementos,  los  principios  yodados,  bromados  y sulfurados,  cuya  acción  nece- 
sariamente debe  presentar  muchas  ventajas  en  algunas  aplicaciones  medicas. 
Uno  de  nosotros,  que  fue  el  primero  que  indicó  en  ellas  el  yodo,  había  vis- 
to en  las  aguas  de  Evaus,  en  la  Creuse,  emplear  con  éxito  como  topico  las- 


(1)  Bul/elifi  de  1‘ Academie  de  medecine.  J8->6,  I8  >7,  t XXII,  p.  1-5 
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con  fe  r vas,  que  se  desarrollan  como  en  Neris  en  gran  abundancia  en  las  anti- 
guas piscinas  romanas  de  las  que  se  ven  brotar  muchas  fuentes.  Lo  mismo 
sucedió  en  el  establecimiento  termal  de  Saint-Honoré  (Nievre)  y en  varias 
memorias  hemos  creido  deber  llamar  la  atención  de  los  médicos  sobre  estas  di- 
ferentes materias  , creyendo  que  podrian  ofrecer  algún  dia  útiles  recursos  á la 
terapéutica,  tanto  interior  como  esteriormente  al  lado  de  las  esponjas  cal- 
cinadas, de  los  polvos  de  Sency,  etc.  En  el  dia  parece  que  piensan  ocuparse 
seriamente  de  esta  cuestión,  y todo  hace  esperar  que  los  resultados  corres- 
ponderán á las  felices  previsiones  que  hay  derecho  para  concebir. 


FIN. 
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— — Su  mineralizacion,  unida  especialmente  á causas  geológicas,  puec 

osplicarse  de  un  modo  muy  evidente,  91. 

— — Su  purificación,  405.  ...  , . 

__  _ Su  termalidad,  131,  De  las  medios  de  calentarlas  y enfriarlas,  35o 

Variaciones  que  esperimentan  en  su  composición,  91. 

— de  manantiales,  387. 

— muertas.  Del  desagüe  y de  los  riegos,  39  4. 

— naturales,  103.  , , . , . t . 

— potables,  375,  379.  Su  análisis  por  la  hidrotimetria,  * 1 1 • 

— habilualmente  no  potables,  390,  . „ 

— de  pozos,  390,  artesianos  331;  de  aguas  vivas  y corrientes,  39.  de,  aeua>  es 

la  ncadas,  393. 

— salinas/  *239,  254;  artificiales,  431;  boratadas,  92;  bromuradas,  260, 


407 


261;  bromo-yoduradas,  200,  269;  cloruradas,  92,  239,  258; — (calizas, 
magnesianas,  y sódicas),  239;  ni  tratadas,  92,  25  i;  sulfatadas,  239,  255;  — 
(calizas, magnesianas  y sódicas),  239,  242;  yoduradas,  264. 

— selenitosas,  93,  392. 

— sulfurosas  ó sulfuradas,  100,  254,  315,  351  ; artificíalos,  455  ; calcicas, 

103;  degeneradas,  317,  328,  334,  magnesianas,  103;  sódicas,  103;  sulfi- 
dratadas,  317,  332,  333,  352;  sulfídricas,  103,  254,  316,  317,  352;  sulft- 
dricas — sulíidratadas,  316,  332,  352,  370. 

Aire#atmosférico.  Estado  natural,  17,  31;  contenido  en  las  aguas,  31,  282. 
Alcaloides  empleados  como  reactivos,  180. 

Alcool.  Reactivo,  179. 

Alúmina.  Estado  natural,  69:  reacciones  de  las  sales  de  alúmina,  217:  dosificación, 
226,  244:  silicatos  simples  y dobles,  69. 

Aluminatos  de  hierro,  de  magnesia,  de  cinc,  70. 

Aluminio,  217,  sulfuro  de,  101, 

Alumbres.  Estado  natural,  71. 

Amoniaco  (Gas.)  Estado  natural,  17. 

Amoniaco.  Estado  natural,  59:  reactivo,  170,  184:  dosificación,  224,278;  dosifica- 
ción por  los  licores  graduados,  346. 

— Carbonato  y bicarbonato  de,  reactivo,  189. 

— Fosfato  de,  y de  magnesia,  68:  sulfato  de  y de  cobre,  171,  191. 

— — Sulfidrato  de,  reactivo,  190. 

Amonio,  211. 

— — Sulfuro  de,  reactivo,  190. 

Análisis  de  las  aguas  minerales.  (Ojeada  retrospectiva  sobre  la) 

— — definitiva  para  apreciar  la  composición  química  primitiva  de  las  a^u  s 

minerales,  253. 

— de  las  aguas  potables  y económicas  (Método  hidrotiraétrico),  411. 

— de  la  atmósfera  de  las  estufas  y de  las  salas  de  inhalación,  371. 

— de  bis  principios  elementales  disociados  y apreciados  en  el  estado  elemental, 

237.  Determinación  de  cada  uno  de  'los  elementos  aislados  que  se  en-’ 
cuentran  en  las  aguas  minerales,  239. 

— cualitativa  ó de  indicación,  160. 

— cuantitativa.  Reflexiones  sobre  esta  análisis.  Generalidades  y reglas  que  de- 

ben seguirse.  232 

— volumétrica  ó por  los  licores  graduados.  Sus  aplicaciones  á las  análisis  de  las 

aguas  minerales,  337.  Método  directo,  indirecto,  inverso  ó por  diferen- 
cia, 338. 


Animales  que  viven  en  las  aguas  minerales,  17,  128;  de  los  infusorios  en  particu- 
lar, 128. 

Antimonio.  Estado  natural,  85,  227:  reacciones  de  sus  sa'es,  227. 

Antimoniatos.  Caracteres  distintivos,  175;  de  potasa  granujiento,  reactivo  de  las 
sales  de  sosa,  193 

Aparatos  parala  preparación  de  las  aguas  gaseosas  artificiales,  anestésico  para  e 
ácido  carbónico,  447;  de  Bramab,  438,  de  Briet,  445;  de  Duchanoy  430 
de  Gaffard, 436,  do  Ginebra,  437,  de  Ozouf,  434,  de  Planche,  430,  de  Sa- 
raresse,  432,  de  Vernaut  y Barruel,  431. 

— balneatorios,  363. 

— pulverizadores  del  agua,  370. 

Apocreuatos.  Dosificación,  305,  de  cobre,  306,  230,  de  hierro,  74  de  mangane- 
so, 75.  ° 

Arcillas  bituminosas,  91. 

Arseniatos.  Estado  natural,  17:  caracteres  distintivos,  173;  de  barita.  117:  de  cal 
66,  177;  de  cobalto  78;  de  estronciana,  1 17;  de  hierro,  73:  de  hierro  v cal’ 
73,  82;  de  sosa,  82. 

Arsénico.  Estado  natural,  80:  caracteres,  205:  dosificación,  350. 

Arsemosulfuros  do  cobalto,  78,  de  hierro  (hierro  arsenical  y misnikel)  73-  de  ní- 
quel, 77.  ’ 

Arseniuros.  Estad»  natural,  17;  de  cobalto,  78  ; de  hierro,  74;  de  níquel  77 

Arsemlos,  Estado  natural,  17.  ’ 

Asfalto,  91. ' 
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Atmósfera  de  las  estufas  y de  las  salas  de  inhalación  (Análisis  de  la)  371 . 

Azoatos.  Estado  natural,  17:  su  presencia  en  las  aiíuas  de  los  rios,  385,  caracteres 
y reacciones,  172,  196;  dosificación,  281 , de  paladio,  reactivo,  191- de 
plata,  reactivo,  191;  de  cal,  65;  de  magnesia,  68;  de  plata,  172-  de  plomo 
172;  de  potasa  en  el  agua  de  los  pozos  de  París;  41,  de  protóxído  de  mer- 
curio, reactivo,  205;  de  sosa,  59;  de  uranio,  205. 

Azoe.  Estado  natural  17,  30:  reactivo,  195:  dosificación,  243;  sulfurado  (no  existe^ 
31,  deulóxido  de,  reactivo,  170.  v ' 

Azúcar,  reactivo,  180. 

Azufre.  Estado  natural,  38,  206;  dosificación,  318:  obtenido  por  el  paso  de  las  aguas 
dulces  yesosas  por  terrenos  de  sedimento,  101:  depó-sito  de  azufre  en  ner 
tas  fuentes  sulfurosas,  (04,  magisterio  de  54. 

B. 


Bálsamo de  momia,  9f. 

Bañeras,  de  la  elección  y distribución  de  las,  366,  367. 

Baregina,  129,  335;  artificial,  128. 

Bario.  Caracteres  de  sus  sales,  214;  cloruro  de,  61;  deutóxido  de,  reactivo  188 

Barita.  Estado  natural,  61;  reactivo  171;  arseniato  de,  117;  carbonato  de  ’fil  173- 
sulfato  de,  61.  ’ * ’ 

Bases  alcalinas  térreas  y metálicas,  55. 

Becina.  Reactivo,  180,  265. 

Benzoatos.  Reactivo.  175. 

Betún,  17;  glutinoso,  90;  de  Judea,  91;  elástico  ,91. 

Bicarbonatos.  Estado  natural  17,  199:  caracteres  distintivos,  172,  199-  su  valua- 
ción en  las  aguas  acídulas,  299;  de  cal,  61,  215;  de  hierro* 73;  de  magnesia 
68,  172;  de  manganeso,  75;  de  potasa,  95;  de  sosa  58,  211;  su  uso"5 en  lá 
preparación  de  las  aguas  gaseosas  artificiales  436. 

Bimetantimoniato  de  potasa,  reactivo,  193,  227. 

Bituminosas.  Materias.  Su  presencia  en  ciertas  aguas,  89. 

Bombillas,  339. 

Boratos.  Estado  natural,  17:  caracteres  distintivos,  174,  200;  de  magnesia  69-  de 
sisa,  59.  ° ’ 

Bórax,  59. 

Boro,  199:  sulfuro  de,  su  descomposición  por  el  vapor  de  agua,  101. 

Botellas  mecanizadas  de  Ozouf,  435. 

— modo  de  poner  cápsulas  á las,  443;  de  sujetar  los  tapones,  442;  de  embrear- 
las y lacrarlas,  154;  de  destaparlas  (tirabuzón  mecánico),  448. 

Brea  mineral,  90. 

Bromo.  Estado  natural,  34:  reactivo.  202:  dosificación,  242,  343:  dosificación  por  los 
licores  graduados,  345,  346. 

Bromuros.  Estado  natural,  17:  caracteres  distintivos,  109,  176,  202:  su  investigación 
en  las  aguas  cloro-bromuradas,  363:  id  en  las  aguas  sulfurosas,  334;  de 
magnesio,  68;  de  potasio,  56;  de  sodio,  59. 

Buretas,  339. 

Buretas,  368;  de  aguas  artificiales,  448;  portátiles,  374. 

C 

Cal.  Estado  natural,  63:  reactivo,  170,  215,  183:  dosificación,  241:  su  separación  do 
la  magnesia,  272:  dosificación  por  los  licores  graduados,  345,  352:  dosifi- 
cación por  la  hidrotimetría,  416:  arseniato  de,  66,  73,  82,  117:  bicarbonato 
de,  64,  215;  carbonato  de,  64,  229:  su  uso  en  la  preparación  de  las  aguas 
de  Seltz  artificiales,  429;  fosfato  de,  66;  silicato  de,  66; sulfato  de,  66,  170: 
forma  la  base  délas  aguas  selenitosas,  94,  388. 

Calcio.  Caracteres  de  sus  sales,  215;  cloruro  de,  66:  reactivo,  183;  fiuorurocde,  66, 
sulfuro  de,  66:  forma  la  base  de  las  aguas  sulfuradas  calcicas,  164.  ’ 

Cantidad  de  líquido  que  vierten  las  fuentes,  155. 

Caracteres  organolépticos,  161;  físicos,  162;  químicos,  165, 
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arbonatos.  Estado  natural,  17,  199:  caradores  generales,  i 72,  199;  de  alúmina,  71 ; 

fk  amoniaco  178,  189;  de  barita,  61,  173;  de  cal,  61,  173,  429;  de  cine, 

/b;  su  dosificación  en  las  aguas  sulfurosas,  333;  de  estronciana,  63;  de 

1 erro  73;  de  magnesia,  68;  de  manganeso,  173;  de  plata,  190;  de  plomo, 

r i 2íe.?otasa-  189>  <72;  de  sosa,  38,  172,  189  ’ P 

Carbono,  198;  oxido  de,  41,  198. 

Cauchó  mineral,  91. 

Ceiio  Estado  natural,  17,  86;  caracteres  especiales,  228. 

Cmnoferrido  de  potasio.  Reactivo,  192. 

Cianoferruros:  caracteres  generales  176:  de  plata,  191;  de  potasio  192 

€ i I.  n ut'os ! 7c"Xr°pfaet  oT  fvo  7 VoT,0  267 . d'  ’ 269>27,:  V»>4,  20»,  271 . 

Cienos  que  dejan  las  aguas  minerales,  lio. 

.me.  Estado .¡SJio Fír m?noaracteres  distintivos , 166,  220:  separación  del  cobalto, 
lluvia,  381  nganes°y  el  níquel,  312:  su  influencia  sobre  las  aguas  de 

Circona.  Estado  natural,  87;  dosificación,  277 
Circonio,  218.  ’ 

C ! ó r a t o s ^ ^ 7 4 ! 6 ,as  aSuas  minerales,  18:  geológica  química,  terapéutica,  13. 

ro.  ® reaetivo,  201 : dosificación,  240:  dosificación  por  los 
Cloroformo.  Reactivo,  188. 

Cloiuros.  Estado  natural,  17.  Reactivo  y caracteres  distintivos,  167  173  202- de 

S £ ° ^s  8 e ¡fe  ««.  * c^re  (pro lo)  170,  ¡8»:  de  eslnño?  )88 

de  sodio,  89.  Pala,Jl0'  176-  aeplalino  (b¡),i76,  189:  de  potasio, 88: 

COb,ll°-  tüets^S^^Vo'lLir”016"5  diS“?'iros-  222 ; su  separación  del  ni- 
Cobre,  Estado  natural,  i 7 ^TS*-’  ÍSe«S!’,dal  Tfe  «W  cinc,  312. 

cion,  309:  apocrenaio  de  23o’  306  %nS  dlstlnl"™8>  222:  dosilica- 

“ua„chft4atUral’  S6;  Ca‘aCter¿ 

munmemé  ? e c o lio  c7  d-1  s °e  n C 1 S Ir ” C0”  cste  nonil)re:  las  especies  mas  co- 

co-  su  esludi0  su- 
Conservación  de  las  aguas , 363,  367. 

Cuarzo  termógeno^só’: ^éctfcV'so™’  '*  'l''  raan8anes“>  7S:  d«  potasa  y sosa,  89. 

CúrX\mRearc“  m “9rÍd°S  e"  laS  agUas>  30' 


iteíbst'  abandonados  poHall^iVmine^es' no  • recr  d , 

Desa8ue’  nes  t r,* 

Didimio,  86. 


E. 

Elaterita,  91. 

F natural eza^ y^e^fas  a g iia s^ s u s* c ora^' te m ei  “!  ?10.n : sus  diversos  estados  en  la 

fSaIn88%dt68aS“6UaS>  “B:  >ie'las  "«T  **• 

Fsenn’idn11»0  (le  ías.sguas  minerales,  363 
CsenC]a  do  trementina.  Reactivo  180 
Estaño.  Estado  natural.  17  qa-  * j 

> • cl°ruro  de,  reactivo,  224. 


470  1*3 

Estronciana.  Estado  natural,  62:  caracteres  distintivos,  277  : dositicacion  , 277:  ar- 
senialo  de,  117,  carbonato  y sulfato  de,  63. 

Estroncio,  214. 

Estufas,  368:  análisis  del  aire  de  las,  371. 

Eteres  acético  y sulfúrico.  Reactivos,  179. 

Eudiómetros,  284. 

Evaporación  ó concentración  de  las  aguas  minerales  y de  los  productos  derivados  de 
su  análisis  ó que  se  refieren  á ella.  Discusión  sobre  este  punto, ^ 234.  Mé- 
todos y aparatos  para  efectuar  la  evaporación  de  las  aguas,  233. 


F. 


408  : Filtros  Fonvielie  y Souclion,  408  y si- 


Ferrocianatos,  176. 

Filtración  de  las  aguas  impuras, 
guientes. 

Fiuoboralos,  174.  . , , . J0. 

Fluor  y fluoruros,  200,  289;  de  calcio,  66;  su  presencia  en  el  acido  sultunco,  184. 

Fluosiíicatos,  174.  . . . 0. 

Formación  délas  aguas  minerales;  sus  causas  mas  probables;  diversos  ejemplos,  y y. 

de  las  aguas  acidas,  bicarbonatadas,  calizas  ó alcalinas,  y de  las  aguas  aci- 
dulas, 97:  alcalinas  propiamente  dichas,  96:  ferruginosas,  98:  salinas  pro- 
piamente dichas,  92:  sulfurosas  100:  de  los  travertinos,  110. 

Formiatos,  173. 

Fosfatos,  17,  173.  Dosificación,  279;  de  alúmina,  71;  de  amoniaco,  1/3  ; de  cal,  bb, 
ferroso  y férrico,  73;  de  magnesia,  68,  173,  190;  de  magnesia  y de  amo- 
niaco, 68,  173;  de  manganeso,  73;  de  plata,  173,  190;  de  plomo  , 1/3, 
190;  de  potasa,  56,  173,  190;  de  sosa,  173,  190;  de  sosa  y litina,  201. 

Fósforo.  Reactivo,  166,  204. 

Fosfuros  de  hierro,  73. 

Fuentes.  Procedimientos  é instrucciones  empleadas  para  medir  de  un  modo  exacto 
la  temperatura  de  las,  233:  aforo  ó cantidad  de  líquido  que  vierten,  loo. 
cuadro  comparativo  de  la  temperatura  de  las  principales  fuentes  temía- 
les, 147. 

— ardientes,  41;  incrustantes,  64. 


Garrafa  hidrargiro -neumática  para  la  análisis  de  los  gases,  283. 

Gases  desprendidos  de  las  fuentes,  282;  disueltos  en  las  aguas,  17,  -86. 

— Cálculos  para  reducirlos  á un  estado  comparativo  de  volumen  , y poi  consi 

guíente  de  peso,  284. 

Glucina.’  Estado  natural,  86,  276.  Reacción  de  las  sales  de,  215;  dosificación  , 217; 

silicato  de,  87. 

Grageas  minerales,  64. 

Grés  bituminoso,  91 . 

Grison,  40. 


H 

Hidrógeno.  Estado  natural,  34;  sus  reacciones,  166,  19". 

— fosforado , 203. 

Z protocarbonado.^Estado  natural,  17,  40,  197 ; sus  caracteres  distintivos, 

- ^ s u I fur  a*d  o * Es  taclo  ^ia  i u r al , 207  : reactivo  , 186,  197,  207  ; su  dosifica- 
cion  en  las  aguas  sulfurosas,  331. 

HidSeüfa,  411.  Determinación  del  grado  hldnlimétrico  de  las  aguas,  420:  es- 
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cala  hidrotimétrica  de  aguas  de  manantiales  y de  ríos,  421. 

Hidrotimelro,  412  y siguientes. 

Hierro.  Estado  natural,  71  : caracteres  de  sus  sales,  218  : crenato  de,  74:  dosifica- 
ción, 202,  350:  dosificación  por  los  licores  graduados,  350  : separación  del 
hierro,  del  manganeso,  del  níquel  y del  zinc,  312:  su  presencia  en  las  con- 
fervas,  121:  apocrenato  de,  74:  arsenito  de  y de  cal,  73:  arsenito  de,  73: 
percloruro  de,  reactivo,  88  : protóxido  de,  195:  sub-yoduro  básico  de, 
307:  sulfuro  de,  74. 

— arsenical,  74. 

— carbonatado,  espático,  litoideo,  73, 

— limoso  ó de  los  pantanos,  73:  oxidado  pseudo-móríico,  73. 

Hiposulfiios.  Estado  natural,  17,  172:  reacciones,  171,209. 

Humina,  89. 

E. 


Incrustaciones.  Su  formación,  64,  388:  medios  de  destruirlas  en  las  calderas  de  va- 
por, 421. 

Indigo.  Reactivo,  280. 

Infusorios  que  viven  en  las  aguas  minerales  ,128 
Itria,  87,  118. 

Itrio  ,218. 


Karabé  de  Sodoma  , 91 


L. 

Eogoni,  41 . 

Lnntano,  86. 

Licores  graduados.  Métodos  generales  para  la  preparación  de  los,  320. 

Líquidos  concentrados  ó sales  estraidas  de  las  aguas,  459. 

Litina.  Estado  natural,  57:  caracteres  distintivos,  213:  dosificación,  297  , 345:  fos- 
fato sódico-lítico,  291. 

Litio,  213. 


M. 


Magnesia.  Estado  natural,  67:  reactivo,  171:  caracteres  distintivos,  171,  2/5:  dosifi- 
cación, 241:  dosificación  por  la  hidrotimetría,  421:  dosificación  por  los  li- 
cores graduados,  343:  reparación  de  la  cal , 272:  azoato  de,  68:  borato  de, 
69.  carbonato  de,  64,  190:  y bicarbonato  de,  68,  172,  190:  fosfato  de,  86, 
173:  y de  amoniaco,  68,  173,  189:  silicato  de,  68:  sulfato  de,  67,  172. 

Magnesio.  Caracteres  de  sus  sales,  215:  bromuro  de,  66 : cloruro  de,  66  : reactivo 
176:  sulfuro  de,  190:  yoduro  de,  68. 

Malta,  90. 

Manganeso.  Estado  natural,  74,  307:  caracteres  distintivos,  220;  dosificación,  307. 
350;  dosificación  por  los  licores  graduados,  350;  separación  del  cobalto,  el 
hierro,  el  niquel  y el  cinc,  312:  su  presencia  en  las  confervas  117,  apocre- 
nato de  66,  bicarbonato  de  76,  bióxido  de  171,  carbonato  de  173,  crenato 
de  76,  cloruro  de  76,  188,  óxido  de  76,  fosfato  de  76,  sulfato  de  76,  171  • 
silicato  de  76. 

Manómetros,  439. 


Matraz  cúbela  de  Longchamps,  236. 
Materia  verde  128. 


Materias  bituminosas,  89. 

— colorantes,  180. 

°renJCas  ^ 229;  cn  disolución  en  las  aguas  sulfurosas  principalmente 
336,  su  presencia  en  las  aguas  potables  378,  vegeto-animal,  ¿bituminosa, 
sub  resinosa,  glerosa,  colorante,  extractiva  118  229. 

Mercurio^  67  encuentran  cn  la?  a"uas  ? due  es  «til  poder  separar  de  ellas,  272. 

Metales,  166. 

Metaloides,  166. 
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Miel,  180. 

Minerales  ferruginosos  de  aluvión,  73. 

Mineralizadores.  Reactivos  especiales  á ciertos  principios  194. 
Mineralizacion  de  las  aguas,  16. 

Mispikel,  74. 

Mofetas,  373. 

Molibdatos,  17a,  205. 

Molibdeno.  Estado  natural,  83;  caracteres  de  las  sales,  227. 

N. 


Nafta,  aceite  de,  90,  180. 

Natrón.  Su  presencia  en  ciertos  lagos  natríferos,  58. 

Nieblas  marinas,  60. 

Níquel.  Estado  natural  76,  31 !,  caracteres  de  las  sales  de  221,  separación  del  co- 
balto 311,  del  hierro,  del  manganeso  y del  cinc  312,  antimonial  77. 

Nitro,  56. 

Nitro-ferricianuro  de  sodio:  reactivo,  192. 

Nitroprusiatos  177,  de  sosa,  reactivo,  192. 

O. 


Oro.  Cloruro  de,  reactivo  176,  189,  229. 

Oxicloratos  174,  de  potasa  y desosa:  reactivo,  274. 

Oxidos  metálicos  170,  de  antimonio  85,  de  cobalto  78,  de  hierro  73,  de  manga- 
neso 76. 

Oxidos  metaloídicos,  170. 

Oxígeno.  Estado  natural  17,  30;  reactivo  194;  dosificación  243;  dosificación  por  la 
análisis  volumétrica  347. 

Ozono,  29. 

P 


Paladio.  Azoato  y cloruro  de:  reactivo,  191, 204,  266. 

Papeles  reactivos,  181 . 

Pastillas  minerales. 

Percloratos,  174.  . , , 

Permanganatos  174;  de  potasa,  reactivo,  193;  cianoferruro  y cianoferrido  de,  reacti- 
vos 192,sulfuros  de,  178,  190. 

Petróleo,  90. 

Pez  mineral  , 90. 

Pireneina,  122. 

Pisasfalto,  90. 

Pisolitas  y grajeas  de  Tívoli,  64.  . , .,  , 

Plata.  Estado  natural,  17:  caracteres  distintivos,  167,  223,  22o:  oxido  de,  1 71. 
azoato,  carbonato,  fosfato  y sulfato  de,  reactivos,  190,  191:  cianuro  y ciano- 

ferruro  de,  191. 

Platino,  167:  bicloruro  de,  reactivo,  189. 

Plomo.  Carbonato,  fosfato  y sulfato  de,  reactivos,  173,  190:  caracteres  de  las  sales 
de,  226. 

Polisulfuros,  207. 

Potasa.  Estado  natural,  55:  caracteres  distintivos,  170, 182,  210:  dosificación,  241, 
dosificación  por  los  licores  graduados,  343,  344:  su  separación  de  la  sosa, 
273-  antimoniato  granupento  ó bimetantimoniato  de,  44:  carbonato  y ^car- 
bonato de,  reactivo,  193:  azoato  de  172,  189:  crenato  de,  89:  permanganato 
de,  reactivo,  193:  fosfato  de,  56:  sulfato  de,  56. 

Pniasio  210-  hroinuro  de.  56:  cloruro  de,  56,  96.  , 

Productos  esiraidos  de  las  aguas  minerales  naturales  y modificados  o d.spuestos  po  r 

procedimientos  artificiales. 

Purificación  y preparación  de  ciertos  reactivos, 

— de  las  aguas , 405. 
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R. 

Reactivos.  Papeles,  181. 

— para  reconocer  y caracterizar  los  principios  mineralizadores  de  las 

aguas,  160. 

— propiamente  dichos,  16o. 

— especiales  á ciertos  principios  mineralizadores  de  las  aguas,  194. 

Riegos,  39S,  40o. 


Sal  geinma,  58:  presencia  del  yoduro  desodio  en  la,  166:  forma  la  base  de  las 
aguas  salinas  cloruradas,  93. 

Salas  de  inhalación,  368:  análisis  de  la  atmósfera  délas  estufas  y de  las,  371. 

Sales  ó compuestos  salinos,  171:  lialoideas,  175:  estraidas  de  las  aguas  minera- 
les, 139. 

Salitre.  Su  presencia  en  algunas  fuentes  de  la  Hungría,  36. 

Sanidad  de  las  grandes  ciudades,  399. 

Setenio  y seleniuros,  17,  210. 

Sesquicarbonatos,  17,  199:  de  sosa,  58. 

Scheelin  calizo  ó wojl'ram  blanco,  84. 

— ferruginoso,  84. 

Silicatos,  17,  174,  200:  dosificación,  289:  su  solubilidad  en  los  álcalis,  93:  su  pre- 
sencia en  las  aguas  sulfurosas,  106,  335:  de  alúmina  simples  y dobles,  69: 
de  cal,  G6:  de  glucinio,  87:  de  magnesia,  68.  de  manganeso,  76. 

Silice,  17,  289:  su  presencia  en  el  agua  de  los  geysergs  de  Islandia  y en  ciertas 
aguas  minerales  llamadas  silicatadas,  94. 

Silicio,  200:  sulfuro  de,  descompuesto  por  el  agua,  101. 

Sodio,  210:  bromuro  de,  59,  93:  cloruro  de,  58,93:  cianuro  de,  192:  n i troferricia- 
nuro  de,  192:  sulfuro  de,  178,  190,  207:  yoduro  de,  58,  93:  ei  raonosul- 
furo  es  el  que  forma  bi  base  de  las  aguas  sulfuradas  sódicas,  462. 

Sosa.  Estado  natural,  57:  caracteres  distintivos,  170,  211:  su  purificación,  183: 
dosificación,  2 41:  idem  por  los  licores  gradúa  los.  344,  345:  su  separación 
de  la  potasa,  273:  arseniato  de,  82:  azoato  de,  59:  borato  do,  59;  carbo- 
nato, bicarbonato  y sesquicarbonato  de,  58,  59,  93,  190:  crenato  de,  89: 
fosfato  de,  59,  173,  190:  nitroprusiato  de,  reactivo,  192:  oxiclorato  de, 
reactivo,  274:  sulfato  de,  59. 

Sucinatos,  175. 

Sutlioiii,  52. 

Sulfates,  17,  171,  210:  ácidos,  210:  de  alúmina,  71,  171:  de  barita,  61:  de  cal,  66, 
171:  formarla  base  de  las  aguas  selen  i tosas,  388:  de  zinc,  77,  190:  de  co 
bre,  191:  de  cobre  amoniacal,  290,29!:  de  estronciana,  63:  de  hierro, 
74,  191:  de  magnesia,  191:  su  presencia  en  ciertas  aguas  de  la  Suavia  y 
en  las  de  Montmirail,  93,  de  manganeso,  76, 17Í:  de  plata,  190,191:  de 
plomo,  173,  190:  de  potasa,  56:  de  sosa,  59. 

Sulfidrometría  ó sulfurometría,  320. 

SuKidrómelro.  Tabla  para  el,  324. 

Sulíitos,  17,  i 72,  208. 

Sulfocianuros,  179. 

Sulfodipterosa,  125. 

Sulíumucosa,  125. 

Sulfosales,  175, 

Sulfuraría,  122,  335. 

Sulfuridrina,  123. 

Sulfurina,  125. 

Sulfures,  17, 207:  su  dosificación  en  ¡as  aguas  sulfurosas,  330,  333.  de  aluminio,  101: 
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de  amonio,  190:  de  arsénico,  82:  de  boro,  401:  de  calcio,  66  : minerali- 
za las  aguas  sulfuradas  calcicas,  105:  de  carbono,  166,  263:  de  zinc,  76: 
de  cobre,  79:  de  hierro,  74,  101:  de  magnesio,  190:  de  potasio,  190:  dé 
silicio,  101:  de  sodio,  190:  mineraliza  las  aguas  sulfuradas  sódicas,  103. 

Sulfurosa,  125. 

Sustancias  mineralizado™*,  16:  orgánicas  88:  particulares  indicadas  en  las  aguas 
minerales  y demostradas  por  algunos  químicos,  31  i. 

T 


Tabla  para  el  sulfidrómetro,  324. 

— parala  corrección  de  las  diferencias  producidas  por  la  dilatación  ó la  con- 
tracción de  la  tintura  de  yodo,  bajo  la  influencia  de  las  variaciones  de 
temperatura,  325. 

Tabla  que  representa  varios  compuestos  definidos  gaseosos,  ácidos  y salinos,  desti- 
nados á facilitar  los  cálculos  para  las  análisis  de  las  aguas  minerales,  353 
y siguientes. 

— comparativa  de  la  temperatura  de  las  principales  fuentes  termales,  147. 

— de  las  confervas  contenidas  en  las  aguas  minerales,  127. 

— que  representa  la  relación  que  existe  entre  el  aumento  de  una  tempera- 
tura y la  profundidad  á que  se  penetra  en  el  seno  de  la  tierra,  136. 

Tabletas,  pastillas  ó grajeas  minerales,  461:  alcalinas  de  Vichy,  461:  ferruginosas 
y ferro-manganesianas,  461:  sulfurosas  de  Bonnes,  462. 

Tántalo.  Estado  natural,  17  86:  caracteres  distintivos,  229. 

Tartratos  dobles,  175. 

Temperatura  de  las  fuentes:  modo  de  determinarla,  131,  233:  de  las  aguas  de  rio, 
386;  Influencia  de  la  baja  temperatura  de  ciertas  aguas  para  la  salud,  392. 

Terbina,  88,  228, 

Termalina,  118. 

Termalidad  de  las  aguas  minerales;  de  las  diversas  teorías  con  que  se  ha  querido  es- 
plicar  el  calor  propio  délas  aguas  termales;  de  los  procedimientos  é 
instrumentos  empleados  para  medir  con  exactitud  la  temperatura  de  los 
manantiales,  131. 

Termómetros.  Tetraceutígrado  de  Walferdin,  141;  metastásico  del  mismo,  142:  de 
máxima  y mínima,  144. 

Titano.  Estado  natural  84;  caracteres  distintivos,  228: 

Transporte  de  las  aguas,  149,  363,  367. 

Travertinos.  Formación  de  los,  110. 

Trípoli,  51. 

Tubérculos  ferruginosos  formados  por  ciertas  aguas,  388. 

Tungstato  de  cal  óscheclin  calizo,  67,  84. 

Tungsteno.  Estado  natural  7,  84:  caractéres  distintivos,  228. 

U. 


Ulmina,  87. 

Urano.  Azoato  de,  reactivo,  205,  280. 

v. 

Variaciones  que  esperimentan  las  aguas  minerales  en  su  composición,  107. 
Vasos  sifoides,  444:  moderador  de  Brict,  445. 

Vegetales  que  viven  en  las  aguas  minerales,  11  ft. 

Y. 


Yeso,  65. 


Yodo.  Estado  natural  36;  caractéres  distintivos  166,  203;  dosificación  242;  por  los 
licores  graduados  346;  su  presencia  en  las  confervas  121;  su  presencia  en 
las  aguas  potables,  378. 

Yoduros.  Estado  natural,  17,  caracteres  y uso  como  reactivos,  166  176  ^03-  su 
presencia  en  las  aguas  sulfurosas,  334. 
de  amonio,  38;  de  magnesio  68;  de  potasio  36. 

— de  hierro  básico.  307. 

— de  sodio,  39,  106. 
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Zoogeno,  1 18. 
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